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resumo 
 
 
O presente trabalho é resultado do projecto de estágio realizado na Bosch 
Termotecnologia SA, de Maio de 2011 a Dezembro de 2011. 
O documento propõe analisar os objectivos do projecto Levelling, bem como a 
sua importância e aplicabilidade. Mostra também como é feito o 
acompanhamento diário das encomendas e ajuste do plano produtivo e 
quando necessário das ordens, com os clientes. Assim, demonstra a 
elaboração de um plano de contextualização e a sua aplicabilidade, de acordo 
com a filosofia do Lean Manufacturing existente na organização, bem como a 
interpretação continua da evolução dos principais indicadores associados, 
métodos de medição e o impacto das melhorias e dificuldades sentidas. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
keywords 
 
Levelling, Stocks, Customer service level, Production planning. 
 
abstract 
 
This work is the result of an internship held in the company Bosch 
Termotecnologia S.A., from May 2011 to December 2011. 
The paper intends to analyze the project Levelling, its objectives, importance 
and applicability. It demonstrates how the daily monitoring of orders are made 
as well as the adjustments to the production plan and customer’s orders are 
performed when necessary. Thus, it shows the development of a context plan 
and its respective applicability according to the Lean Manufacturing philosophy 
within the organization, as well as the continuous interpretation of the key 
performance indicators, measurement methods and both the enhancements 
and difficulties felt along the project. 
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1. Introdução 
  
O desafio de melhorar a programação da produção tem inspirado diferentes abordagens 
(Herrmann, 2007). Um projecto bem conseguido desta programação é muito importante, pois a 
qualidade, o lead time (período entre o momento em que a matéria-prima vai para a produção e 
o tempo em que o produto final sai da linha de produção) e os níveis de inventário estão todos 
relacionados com esta melhoria e incluem vários elementos necessários, tais como, 
trabalhadores, máquinas, ferramentas, tipo de fluxo de produtos, etc (Tang e Lee, 2009).  
Com o crescimento do número de colaboradores e equipamentos, haverá forçosamente, 
mais produtos a sair do sistema produtivo, e consequentemente lead times menores. Além disso, 
se o trabalho se realizar num ambiente mais estável, a qualidade dos produtos apresentará pouca 
variabilidade, menos defeitos, e se a produção fluir de forma mais eficiente, o nível de stock 
poderá ser menor. As instalações fabris são sistemas complexos e dinâmicos, desde a 
implementação do fabrico “organizado”, colaboradores, supervisores, engenheiros e gestores 
têm tentado desenvolver vários métodos e práticas inteligentes para controlar as actividades de 
produção (Herrmann, 2007). 
Também segundo o mesmo autor, este controlo pode proporcionar um aumento da 
produtividade, minimizar os custos operacionais e identificar conflitos de recursos, pode auxiliar 
ainda a coordenação atempada das exigências de matéria-prima, para além de identificar 
períodos de tempo propícios para a realização de manutenções preventivas. 
Contudo os dois principais problemas quando se pretende programar a produção são, 
segundo Wight (1996): "prioridades" e "capacidade". Ou seja, "O que fazer primeiro?" e "Onde 
alocar essa actividade?”. Ainda segundo Wight, muitos fabricantes têm sistemas ineficientes de 
programação de produção, produzem e enviam bens para os clientes, mas utilizam um conjunto 
de planos independentes, frequentemente negligenciados, e onde as decisões são tomadas em 
reuniões periódicas onde a informação partilhada muitas vezes não é confiável e onde as decisões 
são tomadas por pessoas que não conseguem ver todo o sistema.  
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1.1Objectivos e Metodologia 
 
Este trabalho tem como objectivo a reformulação do sistema de planeamento com vista a 
melhorar o Levelling da produção. Foram efectuadas alterações na forma como os clientes 
encomendam o produto e na recolha de informação de produtos vendidos. 
Pretende-se igualmente analisar o verdadeiro impacto dos resultados do projecto de 
Levelling, nomeadamente as metas definidas, as suas limitações a as bases de sustentação do 
projecto. É também objectivo analisar as necessidades concretas que levaram à sua 
implementação e, finalmente, descrever os resultados obtidos.  
A metodologia adoptada incluiu a revisão bibliográfica não só sobre o Levelling mas 
também sobre conceitos relacionados com a filosofia Lean. 
 Seguidamente apresenta-se o tema base do caso de estudo, com os pressupostos 
considerados, são definidos os objectivos que despoletaram a implementação do Levelling na 
produção e os indicadores medidos. É também feita a apresentação dos resultados da aplicação 
prática do projecto com recurso a exemplos elucidativos e à descrição dos resultados gerais do 
projecto. 
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1.2 Estrutura  
Esta dissertação tem a seguinte estrutura. Primeiramente é dado a conhecer o objectivo 
do trabalho e a metodologia usada na abordagem do tema. Aqui também se apresenta a empresa 
e é feito o seu posicionamento, em termos históricos, os seus valores e competências, a sua 
evolução temporal e o seu alcance em termos de marcas, produtos e mercados. 
O segundo capítulo é dedicado à análise dos princípios teóricos subjacentes ao tema do 
trabalho, é feita uma revisão da literatura existente sobre Lean Thinking, os seus princípios, 
ferramentas e desafios, que servirão de apoio ao desenvolvimento de Levelling. 
O terceiro capítulo do trabalho dá início ao tema principal (Levelling), definindo os 
objectivos do projecto Levelling desenvolvido pela Bosch desde 2009, os obstáculos iniciais 
encontrados, a forma como decorrem as actividades de planeamento e as linhas de 
implementação do projecto. Aqui é também feita referência à fase actual do projecto, com 
análise das actividades de controlo e dos efeitos da sua aplicação. 
No capítulo quatro são relatadas outras tarefas também desenvolvidas durante o período 
de estágio. Finalmente, são apresentadas as principais conclusões do projecto fazendo também 
uma análise do que poderá ser o futuro do mesmo e algumas das dificuldades sentidas no 
decorrer do trabalho. 
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1.3 Apresentação da empresa Bosch Termotecnologia S.A.  
  
1.3.1 História e Conceito 
O ano de 2011 é, sem dúvida, um ano especial para a Bosch: o Grupo celebra 125 anos de 
existência, o 150º aniversário do nascimento do seu fundador e 100 anos da sua presença em 
Portugal. Robert Bosch escolheu Estugarda, Alemanha, para abrir a sua Oficina de Mecânica de 
Precisão e Engenharia Eléctrica, a 15 de Novembro de 1886. Actualmente é um grupo 
multinacional e um dos maiores grupos industriais da Alemanha seguindo uma filosofia de 
Tecnologia para a vida. 
A Bosch Termotecnologia S.A., empresa do grupo Bosch onde se realizou o estágio iniciou 
a sua actividade em 1977, com o nome Vulcano, em Cacia (distrito de Aveiro). Em 1988, com a 
aquisição da maioria do capital pelo Grupo Bosch, a fábrica Vulcano – agora Bosch 
Termotecnologia S.A. – passa a integrar a divisão de Termotécnica da Bosch que transfere para 
Portugal competências e equipamentos existentes iniciando um processo de especialização 
dentro do grupo. 
 
1.3.2 Visão e Missão 
Como empresa líder em tecnologia e serviços, a Bosch procura, melhorar a qualidade de 
vida com soluções úteis e inovadoras, focando as competências empresariais nas tecnologias 
automóvel e industrial, bem como em produtos e serviços para profissionais e consumidores 
finais. A diversidade cultural é um factor competitivo para a empresa. Cada colaborador vive as 
tarefas como um desafio sentindo-se parte de uma grande família. 
Apresenta uma missão definida por uma máxima denominada: 
BeQIK, que significa rapidez nas acções, qualidade, inovação, orientação para o cliente, garantir o 
crescimento e o sucesso económico e a sustentabilidade da empresa. Be better “Procuramos a 
melhoria continua, sendo melhores que a concorrência”. Be Bosch “Oferecemos produtos de 
ponta em todo o mundo, mantemos a nossa palavra e os resultados garantem o nosso futuro” 
(Bosch, 2011). 
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1.3.3 Valores e competências  
 
Os valores Bosch são a base sobre a qual se constrói e desenvolve o futuro da empresa, 
salientando o mais importante e representando os seus compromissos: A orientação para o 
futuro e para os resultados, responsabilidade, iniciativa e determinação. Definindo um conjunto 
de competências, base do desenvolvimento sustentável da empresa tais como, ter uma visão 
estratégica de longo prazo, possuir qualidade e fiabilidade.  
 
1.3.4 Marcas, Produtos e Mercados 
 
As marcas comercializadas pela empresa são, Bosch, Vulcano, Junkers, E.L.M. Leblanc, 
Zeus, Neckar, Geminox, Buderus. Tem como principal actividade, o fabrico e comercialização de 
esquentadores e caldeiras para uso doméstico e também produz CKD’s, (conjuntos de 
componentes de esquentadores exportados desmontados para posterior montagem em fábrica 
no país de destino), peças de substituição e BC’s (Bosch components). Possui na sua gama, 
esquentadores de exaustão natural, Termoacumuladores, aquecimento central e caldeiras 
murais, depósitos, etc. Outro conjunto de produtos são os da categoria solar, colectores solares e 
bombas de Calor. A Bosch Termotecnologia S.A. assume ainda a responsabilidade de fornecer aos 
seus clientes e postos de assistência técnica, peças originais de substituição por um prazo de 15 
anos. Isto obriga a empresa a assegurar os mesmos para aparelhos produzidos actualmente e 
modelos já descontinuados.  
  
Figura 1: Presença do grupo Bosch a nível mundial (Bosch, 2011). 
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A organização, como podemos ver na figura 1, está presente em 55 países e é líder no mercado 
europeu desde 1992, sendo o terceiro produtor mundial de esquentadores. É hoje centro de competência 
da Robert Bosch para este produto respondendo mundialmente por ele. Está sob a sua tutela a concepção e 
desenvolvimento de novos aparelhos bem como o seu fabrico e comercialização. 
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2. Lean thinking  
Neste novo capítulo serão abordadas algumas daquelas que são consideradas hoje boas 
práticas para a obtenção de resultados de excelência. Iniciando na filosofia de pensamento Lean, 
mostrando ao leitor as características desta e seguindo para a abordagem do TPS (Toyota 
Production System) - Sistema de Produção Toyota, que evoca e encerra em si muitas destas 
características. Serão também analisadas as ferramentas usadas pela filosofia Lean associadas ao 
TPS e outras igualmente relevantes. Finalmente será feita a apresentação do BPS (Bosch 
Production System) - Sistema de Produção Bosch que se desenvolveu a partir destes princípios e 
filosofia.  
Na opinião de Doolen e Hacker (2005), as estratégias de fabrico devem ser 
multifacetadas, e a filosofia Lean revela igualmente esta vertente de variedade. O conceito de 
Lean apresenta várias facetas e é suportado por um leque de estudos que definem diferentes 
pontos-chave na aplicação desta filosofia, tais como Womack et al. (1990), Cochran et al. (2000) e 
Detty e Yingling (2000). No livro publicado em 1990 “The Machine That Changed the World” por 
Womack, Roos e Jones, pode-se observar os princípios de pensamento e produção Lean, e a ideia 
de que a filosofia Lean pode ser aplicada por qualquer empresa, em qualquer circunstância, e que 
a sua aplicação terá uma eficácia máxima quando aplicada a todos os elementos da empresa.  
Womack, Roos e Jones (1999) afirmam que a produção Lean é composta por três elementos 
chave:  
· propósito: especificar e fornecer valor para o consumidor, sendo o objectivo da empresa 
produtora resolver os problemas do consumidor; 
· processo: deve ser uma sequência de etapas dispostas na forma, na ordem e na altura 
indicada (Womack,  2008); 
· pessoas: todas as pessoas que estão ligadas ao processo, desde da administração, ao 
colaborador, incluindo o consumidor, devem trabalhar em conjunto para chegarem ao 
que é realmente importante.  
Embora muito semelhante, Warnecke e Hüser (1995) identificam quatro aspectos 
individuais de produção Lean, que são:  
· o desenvolvimento do produto;  
· a cadeia de abastecimento; 
· a gestão global; 
· o serviço pós venda. 
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Também Womack e Jones, em “Lean Thinking” (1996), o livro sucessor do “The Machine 
That Changed the World”, descrevem que deve ser implementada esta filosofia para optimizar o 
processo de produção. Esta deve ser aplicada para que todas as etapas sejam etapas Lean, 
descrevendo conceitos e princípios de pensamento Lean especificando-os em cinco categorias 
distintas: 
· Especificação de valor, como sendo o primeiro passo para a aplicação dos conceitos Lean. 
Entregar ao consumidor um produto específico que vai ao encontro das suas 
necessidades. As empresas por vezes negligenciam o que o consumidor precisa e, em vez 
de produzirem um produto que preencha as suas necessidades, convencem-no a 
consumir o que é produzido. O importante é dar ao consumidor o que ele realmente 
precisa, pois fornecer da melhor maneira o produto errado é um desperdício (Womack, 
2008). 
· Identificação da cadeia de valor, o conjunto de actividades específicas solicitadas para 
produzir determinado produto. Segundo Womack e Jones (1996), a análise da cadeia de 
valor deve ser feita de forma global, abrangendo todos os seus elementos, isto permite 
observar que muitas etapas criam valor de forma ambígua e outras não incorporam valor 
algum ao produto, sendo algumas destas inevitáveis e outras facilmente evitáveis. O 
objectivo é procurar eliminar do processo as etapas que não agregam valor ao produto. 
· Criar fluxo entre as etapas, estas devem estar interligadas para se conseguir um 
movimento contínuo do produto. Para se ser um fabricante Lean é necessário ter um 
processamento focado em produzir de forma continuada pelos processos sem que haja 
interrupções (Scherrer-Rathje et al., 2009). Com este fluxo entre etapas pode aumentar-
se a velocidade de produção e quanto maior esta for, mais perto se está da entrega ao 
consumidor, deixando assim de produzir por previsão de encomendas e no período pós-
encomenda. 
· Estabelecer uma produção Pull, este princípio define o desenvolvimento e fornecimento 
somente do que o consumidor deseja e apenas quando o deseja (Hicks, 2007), produzir 
unicamente quando é efectuado o pedido pela etapa seguinte, ao contrário da produção 
“empurrada” que resulta em stock e resulta mais numa produção pós-encomenda. 
· Procura da perfeição, após especificar e identificar a cadeia de valor, eliminar as etapas 
desnecessárias, estabelecer fluxo entre as restantes e criar um sistema pull na produção. 
Os princípios interagem ciclicamente, repetindo os processos anteriores continuamente 
até à perfeição, estado que nunca se atinge mas que se procura sempre alcançar.  
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No entanto Pinto, (2008a) apresenta algumas lacunas nos cinco princípios da filosofia 
Lean estipulados por Womack e Jones (1996). O autor defende que apenas é considerada a cadeia 
de valor do cliente quando de facto há várias cadeias de valor, pelo que o verdadeiro desafio será 
a criação de vários valores em vez de um só. Outra limitação observa o facto de esses princípios 
levarem as organizações a entrar em ciclos intermináveis de redução de desperdícios, ignorando a 
criação de valor através da inovação de produtos, serviços e processos. Então aos cinco princípios 
anteriores, juntam-se dois novos: Conhecer todas as partes interessadas e inovar sempre. 
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Para Liker (2003), um dos focos mais importantes da filosofia Lean é o facto de o processo 
ser visto como um todo, sendo examinado e testado para trazer aperfeiçoamento. O autor 
apresenta 14 princípios, separados em 4 categorias, denominadas “The Toyota Way”, o 
pensamento Lean (tabela 1). 
Tabela 1: 14 princípios do “The Toyota Way”( Liker, 2003). 
Categoria Princípios 
I – Filosofia de 
longo prazo 
1.Fundamentar decisões de gestão numa filosofia de longo prazo. As pessoas 
precisam de razões para encontrar motivação e objectivos. 
II – O processo 
certo produz os 
resultados 
certos 
2.Criar um fluxo processual contínuo para realçar os problemas. Neste 
princípio, os processos são redesenhados de forma a eliminar desperdício, 
através da melhoria contínua. 
3.Utilizar uma produção pull para evitar demasiada produção. Aqui um 
processo alerta a actividade antecessora da necessidade de mais materiais ou 
produtos.  
4.Nivelar a carga de trabalho, minimiza o desperdício e a sobrecarga de 
pessoas ou equipamentos obtendo uma produção constante. 
5.Construir uma cultura de paragens para resolução de problemas de forma a 
conseguir produtos com qualidade à primeira. Qualquer operário tem a 
possibilidade de parar o processo para sinalizar um erro de produção. 
6.Criar tarefas padronizadas, permitindo uma melhoria contínua, e 
contribuindo para aumentar o poder de decisão dos colaboradores. 
7.Utilizar o controlo visual, com o mapeamento do fluxo de valor é uma 
contribuição para observar o processo na procura de pontos de melhoria. 
8.Utilizar tecnologia fiável, que sirva as pessoas e os processos, também esta 
deve ser pull pela produção, e não “empurrada” para a produção.  
III – 
Acrescentar 
valor à 
organização 
através da 
formação dos 
colaboradores 
9.Desenvolver líderes que compreendam profundamente o trabalho, vivam a 
filosofia e ensinem os outros, se não existir uma atenção constante, os 
princípios Lean desaparecem. Estes devem ser bem integrados e sempre 
presentes no pensamento dos trabalhadores. Os funcionários devem receber 
formação e procurar manter uma organização Lean. 
10. Desenvolver pessoas e equipas que compreendam e sigam a filosofia da 
organização. O sucesso deve ser baseado na produtividade e resultados da 
equipa e não do indivíduo. 
11. Respeitar a rede de parceiros e fornecedores da organização, desafiando-
os e ajudando-os a melhorar. A filosofia Lean estende-se a toda a rede externa 
ligada à organização (Scherrer-Rathje et al., 2009). 
IV – Resolver 
problemas 
propicia 
aprendizagem 
12.É necessário visualizar pessoalmente o processo para melhor compreender 
a situação, sem presenciar o processo em primeira mão não é possível 
entender como e onde este pode ser melhorado. 
13.Tomar decisões pensadas e consensuais, considerando criteriosamente 
todas as opções, e então implementar essas decisões rapidamente, pois a 
espera é um desperdício. 
14.Tornar a aprendizagem intrínseca à organização, pela reflexão persistente e 
melhoria contínua. O processo de transformação de aprendizagem numa 
organização envolve criticar todos os aspectos que são realizados, de forma a 
evoluir com os próprios erros.  
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2.1 Princípios Lean 
Depois de delinear as características do sistema Lean, é importante referir como este 
processo se desenrola e quais os critérios para a sua aplicação em todas as etapas de um sistema 
produtivo. Começando pela definição do processo como uma sequência de acções e, segundo 
Womack (2008), para se conseguir que o processo seja Lean, cada etapa deve respeitar os 
seguintes critérios: 
· Valor – a produção Lean foca-se na eliminação de desperdício e na produção de acordo 
com as exigências do consumidor (Sullivan et al., 2002). Todas as etapas devem portanto 
produzir valor para o consumidor e as que não produzem valor devem ser eliminadas ou 
reduzidas ao mínimo, no caso de serem fundamentais no processo devido aos meios de 
processamento existentes. 
· Capacidade – cada etapa deve ser sempre capaz de produzir um bom resultado, caso 
contrário é necessário repetir a etapa ou fazer reparações até que se consiga obter o 
resultado desejado. Esta repetição origina enormes desperdícios de tempo e de mão-de-
obra, aumentando o custo final do produto sem que se aumente o valor para o 
consumidor. 
· Disponibilidade – todos os passos que constituem o processo devem estar sempre 
disponíveis e prontos quando se dá inicio à actividade. Qualquer actividade deve estar 
sempre funcional e apta para desencadear o processo para o qual foi designada. 
· Adequabilidade – todos os elementos da linha de produção devem estar adequados à 
capacidade necessária, normalmente em todos os processos existe uma etapa que se 
designa por “bottleneck”, sendo a etapa de menor capacidade ou velocidade que vai 
definir o tempo do processo. Todos concentram a sua atenção neste “bottleneck”, o que 
é positivo, contudo muitas vezes negligenciando as outras etapas que devido a este 
ponto critico na linha de produção têm excesso de capacidade. 
· Flexibilidade – o consumidor necessita de variedade, portanto o sistema de produção 
deve poder fornecer variedade de produto sem que haja penalização no tempo e custos 
de produção. A flexibilidade deve estar presente em todos os aspectos da produção, quer 
estes sejam matérias-primas, processos de produção, equipamentos utilizados ou até 
mesmo o trabalho realizado pelos operários. É constatada por Kosonen e Buhanist (1995) 
a importância de ter uma equipa de colaboradores capazes de, de forma flexível, realizar 
diversos trabalhos e desta forma conseguir uma boa aplicação Lean. 
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2.2 TPS  
O TPS e os seus princípios e características subjacentes são em grande parte a base de 
sustentação do Lean, daí que faça sentido entrar agora mais especificamente neste sistema, para 
perceber a sua história e evolução.  
O TPS, surgiu no Japão, na fábrica de automóveis Toyota, logo após a Segunda Guerra 
Mundial e a sua criação deve-se a três pessoas, o fundador da Toyota, Toyoda Sakichi, o seu filho 
Toyoda Kiichiro e ao seu principal engenheiro Taiichi Ohno. Nesta época a indústria japonesa 
tinha uma produtividade muito baixa e uma enorme falta de recursos, o que naturalmente a 
impedia de adoptar um modelo de produção em massa. Foi então desenvolvido um novo sistema 
que tinha como objectivo aumentar a eficiência da produção pela eliminação contínua de 
desperdícios. Antes do surgimento do TPS a realidade era operar com stocks e lotes de produção 
elevados, não havendo grande preocupação com a qualidade do produto. Contudo após a 
implementação do TPS, os lotes de produção tornaram-se mais pequenos, permitindo uma maior 
variedade de produtos. Os trabalhadores deveriam ser multifuncionais, ou seja, serem capazes de 
desempenhar mais do que uma tarefa e operarem mais que uma máquina sendo que neste 
sistema a preocupação com a qualidade do produto era extrema.  
De acordo com Taiichi Ohno (1997): “Os valores sociais mudaram. Agora, não podemos 
vender os nossos produtos a não ser que nos coloquemos dentro dos desejos dos nossos 
consumidores, cada um dos quais tem conceitos e gostos diferentes. Hoje, a indústria vê-se 
forçada a dominar verdadeiramente o sistema de produção em massa e a base de sustentação do 
TPS que é a eliminação absoluta do desperdício”. Os desperdícios que o TPS pretende eliminar 
são:  
· a superprodução, considerada a maior fonte de desperdício;  
· o tempo de espera, materiais a aguardar em filas para serem processados;  
· o transporte, tarefa que nunca acrescenta valor ao produto; 
· o processamento, operações associadas ao processo que poderiam ser eliminadas;  
· o stock, a sua redução;  
· a movimentação de materiais; 
· os defeitos, produzir produtos defeituosos significa desperdiçar materiais, mão-de-obra, 
movimentação de materiais defeituosos e outros. 
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Este sistema tem vindo a ser implementado em várias empresas por todo o mundo, 
porém nem sempre com grande sucesso. A dificuldade reside no aspecto cultural, uma vez que a 
herança histórica e filosófica conferem singularidade ao modelo japonês. Faz sentido então 
associar a relação entre a importância que a indústria japonesa tem obtido no mercado mundial e 
os seus princípios de produção, onde se procura maximizar o lucro através da total eliminação de 
perdas. Pode dizer-se então que o TPS é o detalhe operacional do modelo japonês, que colocou a 
Toyota como uma das maiores fabricantes de veículos a nível mundial.  
 
Seguidamente serão apresentados e explicados os esquemas que resumem os sistemas 
Lean Thinking e TPS. Designados por casa base do Lean Thinking, figura 2 e casa base do TPS na 
figura 3. Em ambas figuram pilares e bases de sustentação, conceitos guia e objectivos.   
 
Figura 2: casa base do Lean (adaptado de xcconsultores, 2012). 
 
Figura 3: casa base do TPS (adaptado de Marchwinski & Shook, 2003). 
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À semelhança da casa Lean, figura 2, também a casa TPS, figura 3, apresenta o aumento 
da qualidade, a redução dos custos e a redução dos Lead Times como objectivos do sistema. 
Importante para garantir o sucesso da implementação é o trabalho padronizado e o foco no 
cliente. Os pilares dos dois sistemas também são comuns, o JIT (Just in Time), com o uso do 
sistema Pull de produção e o Jidoka, com a separação entre o trabalho humano e o trabalho das 
máquinas dando a cada trabalhador, autonomia para parar o processo na detecção de um 
qualquer defeito.  
Desenvolvendo um pouco estes dois pilares presentes nas duas casas e começando pelo 
JIT, pode-se dizer que este, segundo Motta (1993), é considerado como uma revolução no campo 
da administração e a razão do sucesso das empresas japonesas, seja em termos de flexibilidade e 
competitividade, ou de qualidade e produtividade ou, ainda, de obtenção de lucro. Também 
Toyoda Kiichiro, em Ohno (1997) defende que uma boa forma de trabalhar seria ter todas as 
partes necessárias para a montagem, ao lado da linha de produção, exactamente na hora em que 
são necessárias, o que significa que, num fluxo de processo, as partes necessárias são alimentadas 
no tempo certo, no local certo e na quantidade necessária. JIT não é só uma forma de auxílio na 
redução de stock ou do tempo de preparação. Ajuda a fábrica a operar para a empresa, como um 
sistema que responde automaticamente quando problemas ocorrem. Essa função é cumprida 
pelo JIT (Ohno, 1997). Assentando no fornecimento instantâneo, em muitas empresas, a filosofia 
JIT foi adoptada para minimizar o nível de stock (Chan, 2001). No entanto, este sistema de 
produção adapta-se mais facilmente às empresas que têm uma procura relativamente previsível e 
constante e uma produção repetitiva em grandes quantidades de uma pequena gama de 
produtos.  
O conceito do JIT é bastante simples: produzir e entregar os produtos a tempo de serem 
vendidos, peças a tempo de serem montadas e materiais a tempo de serem transformados. A 
ideia é produzir pequenas quantidades para corresponder à procura, em oposição a produzir 
grandes quantidades de vários produtos para o caso de virem a ser necessários. Financeiramente, 
o objectivo é baixar os custos de transporte transportando menos quantidades mais vezes, e ao 
nível da produção baixar os custos de preparação e evitar paragens na produção produzindo 
durante muito tempo sem parar, evitando stocks e armazenamento de peças defeituosas. A razão 
desta ideia é simples, se um trabalhador faz uma peça defeituosa e a passa para o próximo 
trabalhador, o primeiro trabalhador tem a oportunidade de ser avisado pelo colega, evitando 
assim a repetição do erro e que o colega fique parado por sua causa. Para além dos benefícios 
óbvios, existem outros como o facto de o primeiro trabalhador, depois de alertado para o seu 
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erro, se preocupar em não o tornar a cometer, melhorando as peças por si produzidas. Podemos 
ver alguns dos elementos chave do JIT na tabela 2. 
 
Tabela 2: Elementos chave do JIT (Schonberger, 1984). 
 Elementos-chave do JIT 
1 Criar uma carga uniforme em todos os centros de trabalho através da produção diária 
constante e evitar mudanças no plano de produção para algum período de tempo, 
montagem de modelos mistos, produzindo aproximadamente o mesmo mix de produtos a 
cada dia, usando uma sequência de repetição para os vários produtos produzidos numa 
mesma linha, atendendo às flutuações da procura até o final dos itens em stock.  
2 Reduzir ou eliminar os tempos de preparação, meta de tempos de setup únicos com menos 
de 10 minutos, isso pode ser feito através de um melhor planeamento, redesenho de 
processos e redesenho do produto. Um bom exemplo do potencial da melhoria do tempo de 
setup pode ser encontrado no automobilismo, onde uma equipa mecânica pode mudar os 
quatro pneus e colocar gasolina no depósito em menos de 20 segundos, quando nós 
necessitaríamos de mais do que esse tempo para mudar apenas um pneu. A eficiência da 
equipa é o resultado de um esforço conjunto através de equipamento especializado e de 
forma coordenada. 
3 Reduzir o tamanho do lote tanto de fabrico como de compra, a redução de tempos permite 
a produção económica de pequenos lotes tornando a estreita cooperação com os 
fornecedores necessária para atingir reduções nesses tamanhos nos itens comprados com 
entregas mais frequentes. 
4 Reduzir os lead-times de produção e de entrega: o lead time de produção pode ser reduzido 
aproximando fisicamente estações de trabalho, aplicando tecnologia de grupo e os conceitos 
de produção celular, reduzindo o comprimento da fila de espera para processamento numa 
determinada máquina e melhorar a coordenação e cooperação entre os processos 
sucessivos. Os prazos de entrega podem ser reduzidos através de uma estreita cooperação 
com os fornecedores, possivelmente através da introdução de fornecedores localizados mais 
perto da fábrica. 
5 Manutenção preventiva: Paragens planeadas de equipamentos para a sua manutenção 
evitando avarias. 
6 Força de trabalho flexível: os trabalhadores devem ser treinados para operar várias 
máquinas, para executar tarefas de manutenção, e para realizar inspecções de qualidade. 
Em geral, o JIT requer equipas de colaboradores competentes, habilitadas e com mais 
responsabilidade pelo seu próprio trabalho. O conceito TPS de "respeito pelas pessoas" 
contribui para um bom relacionamento entre trabalhadores e administração. 
7 Garantia de qualidade do fornecedor e implementação de um programa de qualidade zero 
defeitos. Este leva os itens com defeito a serem eliminados, uma vez que não há stock de 
segurança de peças em excesso. A qualidade na origem deve ser implementada para dar aos 
trabalhadores a responsabilidade pessoal no trabalho que fazem, e a autoridade para parar a 
produção quando existe algo de errado. 
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O outro pilar do TPS, designado por Jidoka consiste em facultar ao operador ou 
equipamento a autonomia de interromper a operação sempre que ocorrer alguma situação 
anormal ou quando a quantidade planeada de produção for atingida. Este princípio pode ser 
aplicado em operações manuais, mecanizadas ou automatizadas. No TPS, este termo procura 
qualidade assegurada, uma vez que permite que a linha seja parada no caso de detecção de peças 
defeituosas, gerando uma acção de correcção imediata. Esta intervenção, segundo Monden 
(1998), valoriza a participação do colaborador e estimula a aplicação de melhorias. O Jidoka teve a 
sua origem ligada à automação da máquina de tear fabricada por Sakichi Toyoda, fundador da 
Toyoda Automatic Loom Works. O problema deste equipamento era, continuar a funcionar 
mesmo perante um defeito no tecido, sendo este detectado somente quando o processo 
estivesse concluído, tendo produzido muito tecido defeituoso. A solução que Sakichi inventou em 
em 1924 foi uma máquina de tear dotada de um dispositivo que parava a máquina quando 
detectava o rompimento da linha, o fim da linha, ou a quantidade programada atingida. Este 
sistema permitiu libertar o operador da tarefa de vigia e evitar a produção de produtos 
defeituosos. Por seu lado, nas actividades que têm uma intensa participação manual, o Jidoka 
funciona através do operador, este é que pára a actividade quando descobre qualquer anomalia. 
O comprometimento é não passar para a operação seguinte uma peça com anomalias, regra 
fundamental do TPS. Para auxiliar a visualização das paragens e orientar as acções correctivas usa-
se o sistema de controlo visual, Andon, um painel luminoso em cada linha de produção, fixo em 
posição de visibilidade total, com lâmpadas de indicação da condição da linha e do pedido de 
assistência, accionado por qualquer operador da linha. Os indicadores do painel são accionados 
por cordões ou botões. A luz amarela indica que linha vai parar caso não se resolva o problema ou 
anomalia. Não sendo solucionado, a linha pára numa posição determinada acendendo-se uma luz 
vermelha no painel Andon. Podemos ver um exemplo do sistema Andon na figura 4.  
 
Figura 4: Exemplo de sistema Andon, fonte www.dcsfabshop.com. 
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O que acontece normalmente nas empresas, é que ainda que se detecte anomalias na 
qualidade durante a operação, por temer a queda na produtividade com a paragem da produção, 
segrega-se a peça com defeito e ou inspecciona-se no final, executando a reparação. Contudo a 
qualidade tem que ser construída e garantida dentro do próprio processo e uma das formas de o 
conseguir é utilizando dispositivos à prova de erro, chamados poka-yoke. Estes dispositivos ou 
mecanismos simples instalados na máquina ou no posto de trabalho evitam a ocorrência de erros, 
pois mesmo que se queira fazer de forma errada, o poka-yoke não permite. As situações em que o 
poka-yoke tem melhor utilização são as operações manuais que requerem atenção constante do 
operador, onde possa ocorrer um mau posicionamento de uma peça. Com este maior controlo, o 
operador só é necessário quando a máquina pára por uma situação anormal, libertando-o para 
operar outros equipamentos, flexibilizando a mão-de-obra. Ohno (1997) usa uma equipa de 
basebol para definir a relação entre o JIT e o Jidoka, colocando o Jidoka como a habilidade e o 
talento individual dos jogadores e o JIT como a equipa que joga bem, enquanto conjunto, sendo 
que os dois eliminam desperdícios (Muda) importantes, tabela 3. 
Tabela 3: tipos de desperdícios apresentados por Ohno (1997) e Hicks (2007). 
Tipo de desperdício Descrição 
Superprodução 
Fabrico de um produto antes de ser necessário ou em quantidades 
maiores do que é pedido. A superprodução tem um custo elevado, 
inibindo o fluxo constante, empatando mão-de-obra, obrigando a 
existência de stocks e degradando a qualidade da produção. 
Transporte 
Movimento e transporte desnecessário de materiais ou produtos. 
Algumas das actividade de transporte que não são imprescindíveis devem 
ser reduzidas ao mínimo. O desperdício pode ter origem num fluxo de 
trabalho pobre, desorganização das zonas de trabalho, etc. 
Excesso de 
Movimento 
Diz respeito aos movimentos excessivos dos operários ou equipamentos 
para acomodar a ineficiência. Este desperdício está directamente ligado à 
má organização de espaço e das ferramentas de trabalho. Estes 
movimentos podem ser resolvidos com redefinição do espaço, 
organização do local de trabalho, manutenção 
Espera 
Seja de material, equipamento, etc, é um período de inactividade num 
processo, devido à não entrega dos antecedentes ou devido ao 
processamento de uma actividade.  
Excesso de Stock 
Ter mais stock que o necessário para satisfazer processos ou exigências 
do consumidor. Está relacionado com a superprodução e o 
processamento inapropriado. Tem impacto negativo no fluxo contínuo e 
resulta na necessidade de espaço de armazenamento. 
Defeitos 
Erros durante a produção, forçando o reprocessamento. Originam 
desperdício de materiais consumidos, mão-de-obra desperdiçada na 
produção, mão-de-obra para a reparação. 
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Para o estudo do TPS, é necessário compreender o mecanismo da produção, definido por 
Shingo (1996), como uma rede de processos e operações. O transporte de materiais é definido 
como sendo um processo, enquanto o curso da acção aplicada aos materiais por homens e 
máquinas é definido como operação. Também segundo Antunes (1994), a análise do mecanismo 
da produção permite perceber a concepção do TPS esclarecendo um método de análise de 
produção que possibilite construir outros sistemas alternativos ou complementares ao TPS. 
Antunes (1994) também defende que no processo de produção, estão envolvidos 4 fenómenos: O 
processamento com a transformação, montagem, a inspecção, o transporte e o armazenamento. 
Consequentemente, a melhoria global do processo está vinculada à forma como podem ser 
melhorados estes quatro pontos.  
No que diz respeito à melhoria no processamento, numa primeira etapa, está ligada à agregação 
de valor em relação ao tipo de produto que será produzido. Após determinar o produto a ser 
feito, surge, uma segunda etapa de melhoria, a questão de como os produtos definidos serão 
produzidos. As melhorias nesta etapa são baseadas em tecnologia específica de produção e 
engenharia industrial.  
Relativamente à melhoria de inspecção, esta cumpre a função de informar imediatamente o 
processamento da ocorrência de um defeito, definindo uma melhoria a aplicar nesse mesmo 
método. Essa transferência de informação é determinante na redução contínua de defeitos. As 
melhorias na inspecção surgem, numa etapa mais avançada, levantando questões de porquê 
apenas detectar os defeitos e não tentar preveni-los. Além disso, observa-se que a inspecção por 
amostragem racionaliza o método de inspecção mas não a qualidade assegurada, sendo que a 
prevenção de defeitos e a qualidade assegurada são metas básicas do TPS.  
Por seu lado na melhoria de transporte, faz-se a necessária distinção entre melhoria do processo 
de transporte e melhoria da operação de transporte. A utilização de diferentes equipamentos é 
erradamente considerada como uma melhoria de transporte, quando na verdade constitui apenas 
uma melhoria no trabalho de transporte. Melhorar o transporte é procurar eliminar o mesmo 
tanto quanto possível, promovendo melhorias de layout. Segundo Guinato (1996), em oposição à 
antiga ideia do agrupamento de máquinas semelhantes (layout por processo) na qual se 
encontravam problemas no transporte do lote, concebe-se uma nova realidade, considerando 
processos similares ou comuns, pela observação do fluxo de produtos (layout por produto). 
Shingo (1996) destaca ainda o fenómeno de transporte como uma actividade que somente eleva 
os custos e enfatiza que o transporte envolve grande percentagem dos processos, cerca de 45%.   
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Finalmente observa-se a melhoria de armazenamento, que poderá ser considerada aquela para a 
qual o projecto, tema central desta dissertação pretende contribuir. Nos processos de 
transformação existem dois tipos diferentes de stock que são o stock entre processos e stock por 
tamanho de lote. Stock entre processos significa, por exemplo, um lote completo de 1000 peças 
em estado de espera para o processo seguinte, este stock depende de como o fluxo entre os 
processos é planeado. Já o stock por tamanho de lote significa, por exemplo, no caso de um lote 
de produção de 1000 peças, quando a primeira peça é processada, as restantes 999 são stock não 
processado, quando a segunda peça está em processamento, tem-se 998 em stock não 
processado e 1 em stock processado. Desta forma, o lote inteiro está em situação de espera até 
que a ultima unidade esteja processada. Sendo objectivo do TPS a eliminação total dos stocks, 
surgem as melhorias a seguir descritas na tabela 4.  
Tabela 4: Tipos de stock e forma de redução (Shingo, 1996). 
Tipos de 
Stock 
Método de redução 
Stock 
entre 
processos 
No TPS a redução de stocks é alcançada pelo nivelamento das quantidades e 
sincronização da produção, o nivelamento consiste na produção equivalente em 
cada processo, balancear quantidade produzida e capacidade de processamento. 
Nos sistemas tradicionais, os stocks de amortecimento são considerados uma 
necessidade por serem uma medida de segurança do processo contra: paragem de 
máquinas, produção defeituosa, troca de ferramenta, etc. Segundo o autor, a 
redução deste stock pode ser alcançada depois de melhorados o transporte, a 
inspecção e analisadas as causas de instabilidade de processamento.  
Stock por 
tamanho 
de lote 
Adopta-se a ideia do lote de transporte unitário, ou seja, após processar uma peça, 
esta deve ser imediatamente transportada para o processo subsequente, não 
havendo a situação de espera até que todo o lote seja processado. Assim poder-se-ia 
trabalhar com um lote de produção de 1000 peças, porém o lote de transferência 
seria de 1 peça. Esta diminuição do lote de transporte aumenta o número de 
transportes, evidenciando a necessidade de um realinhamento do layout.  
 
Shingo (1996) responde ainda pragmaticamente que as principais melhorias estão 
necessariamente associadas ao processo, argumentando que os processos servem os clientes e as 
operações melhoram a eficiência das partes. Assim, é possível que mesmo que as operações 
apresentem resultados excelentes, o sistema produtivo globalmente possa não estar optimizado. 
O autor diz mesmo que, no Japão, processo e operação, devem ser feitas de forma independente, 
embora necessariamente relacionadas.  
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É também importante e necessário analisar dentro do TPS, a lógica das perdas, uma vez 
que este é um ponto essencial para os princípios de produção defendidos por Ohno e Shingo, 
mentores do TPS. A noção de perda entre os industriais no início do século estava ligada 
basicamente ao desperdício de materiais. Taylor (1990) associa também as perdas a algumas 
causas como, a falta de visão de gestão, a formação das pessoas e a melhor forma de as organizar, 
e a deficiente visão sistémica da organização da produção na época. Também no sistema TPS, de 
acordo com Ohno (1997), deve haver uma total compreensão do conceito de perda, para que 
estas possam ser detectadas e eliminadas. Propondo que os analistas industriais tenham uma 
visão dinâmica dos sistemas produtivos, que no longo prazo, aponte para as zero perdas, 
resumindo-as num grupo de 7:  
· perdas por superprodução;  
· perdas por transporte; 
· perdas no processamento em si;  
· perdas por fabrico de produtos defeituosos;  
· perdas na movimentação dos produtos; 
· perdas por espera; 
· perdas por stock.  
Estas sete perdas devem ser visualizadas, quantificadas e compreendidas para definir qual delas 
atacar primeiro através da atribuição de prioridades. Para auxiliar esta classificação e atribuição 
de prioridades podemos usar as ferramentas Lean de que vamos falar no subcapítulo seguinte e 
que fazem igualmente parte do TPS. 
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2.3 Ferramentas Lean 
Nenhuma filosofia pode ser bem sucedida sem se fazer valer de ferramentas importantes 
que auxiliem a sua correcta implementação e gestão. Podemos verificar que este caso não é 
excepção sendo necessário usar, para além do JIT e do Jidoka, já explicados anteriormente, as 
ferramentas VSM, 5S’s, Kanban, Quadros Heijunka, Sistema Push/ Pull de produção, EPEI, OEE, 
PDCA e Levelling da produção que serão explicadas nas subsecções que se seguem. 
 
2.3.1Mapeamento do fluxo de valor - Value Stream Mapping (VSM) 
O VSM é uma ferramenta de aplicação comum em implementações Lean. Este 
mapeamento ajuda a compreender e melhorar o fluxo do processo de uma organização, sendo 
um método facilmente compreendido pelas pessoas que trabalham no processo de produção. 
Esta é considerada uma ferramenta de “papel e caneta”, que se cria através de um conjunto de 
ícones padronizados, apresentados por Rother e Shook (1998). Em primeiro lugar faz-se a escolha 
do processo que se pretende tornar mais eficiente, seguido pela elaboração do mapeamento do 
estado actual do processo. Com o mapeamento traçado e desenhado, faz-se uma análise do 
processo, identificando as fraquezas e os pontos onde existe desperdício e propondo as 
alterações para melhoria dos aspectos negativos encontrados. O penúltimo passo consiste na 
elaboração do mapeamento do estado futuro previsto, tornando-se este mapa a base para as 
mudanças necessárias. Por fim implementam-se as propostas, medindo e concluindo o novo 
processo, e verificam-se as alterações efectuadas (Abdulmalek e Rajgopal, 2007). 
 
2.3.2 5S’s 
O 5S é uma metodologia de tarefas de origem japonesa distribuída em cinco acções, que 
visam a organização e padronização de trabalho. Corresponde a cinco princípios ou sentidos, cujas 
palavras japonesas transliteradas se iniciam com a letra “S” (Womack e Jones, 1996). Pode-se 
verificar que os 5S’s desta metodologia são: 
· Seiri (sentido de utilização): Refere-se à verificação de todas as ferramentas e 
materiais, eliminando tudo o que não é utilizado e deixando apenas o necessário 
para executar a tarefa. Este processo conduz a uma diminuição da quantidade de 
obstáculos no espaço de trabalho. 
· Seiton (sentido de organização): Consiste na identificação e localização dos 
elementos utilizados num determinado espaço. Neste sentido, a organização diz 
respeito à disposição das ferramentas, equipamentos, e materiais de forma a 
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permitir o fluxo de trabalho. Estes devem estar localizados em lugares de fácil 
acesso, evitando movimentos desnecessários. 
· Seiso (sentido de limpeza): Consiste em manter o espaço o mais limpo possível. 
Nas empresas japonesas, ao fim de cada dia de trabalho, procede-se à limpeza do 
espaço e é tudo recolocado nos seus devidos lugares, tornando mais fácil 
determinar o que é essencial. O foco deste procedimento é fazer com que seja 
diário de forma a ter um espaço limpo e organizado para ser mais fácil e mais 
rápido de executar as tarefas necessárias nesse espaço. 
· Seiketsu (sentido de padronização): Significa procurar padronizar as acções e a 
organização do espaço, seguindo as regras anteriormente estabelecidas. 
· Shitsuke (sentido de autodisciplina): Este princípio refere-se à manutenção das 
quatro regras anteriores, tornando-as numa nova maneira de trabalhar, 
mantendo-se o foco na melhoria contínua, repetindo as regras do 5S. 
O objectivo desta metodologia é melhorar a eficiência através da organização, limpeza e 
identificação de materiais e espaços, trazendo benefícios como: o aumento de produtividade pela 
redução do tempo perdido à procura de ferramentas e materiais; Um melhor aproveitamento de 
materiais; e uma melhoria da qualidade dos produtos e serviços.  
 
2.3.3 Kanban 
 
É um método de autorização da produção e movimentação de materiais no sistema JIT. A 
palavra de origem japonesa significa marcador, cartão ou outro dispositivo, sendo usado para 
controlar a ordem dos trabalhos num processo sequencial. O objectivo deste sistema é assinalar a 
necessidade de material assegurando que as peças sejam produzidas e entregues a tempo de 
garantir o fabrico ou montagem subsequentes. Podemos identificar como principais objectivos do 
método Kanban os seguintes: 
· regular internamente flutuações de procura e volume de produção; 
· minimizar as flutuações de stocks de produto acabado; 
· descentralizar a gestão da produção, para que as chefias directas 
desempenhem um papel de gestão efectiva da produção e dos stocks; 
· produzir em JIT, as quantidades solicitadas quando são solicitadas.  
Se o Kanban for considerado como apenas uma forma de controlo de stocks, a sua 
implementação terá grande probabilidade de ser tratada de forma isolada, deixando de 
considerar a existência ou até a necessidade de outros projectos actuarem paralelo.  
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A implementação deste sistema é um projecto demorado, pois exige uma verdadeira mudança de 
cultura e quebra de alguns paradigmas. Um projecto para a implementação de um sistema 
Kanban deve ter em consideração necessidades como: sistemas de limpeza e organização, o já 
referido 5S’s, colaboradores multifuncionais, sistemas da qualidade e de desenvolvimento de 
fornecedores de materiais, sistemas de manutenção de equipamentos entre outros. É uma visão 
parca desejar que a implementação de um sistema Kanban, de forma solitária, possa contribuir 
sensivelmente para o controlo dos stocks e principalmente para a redução deste inventário, pois 
este apenas limita o nível máximo dos stocks, todos os sistemas de melhoria agem de forma 
conjunta. Os kanbans são tipicamente divididos em dois grupos, Kanbans de produção e kanbans 
de transporte. Os kanbans de produção são usados para determinar o fabrico de um item e 
devem conter informações tais como (Ohno, 1997): 
· o processo responsável pela produção; 
· o nome do produto a ser produzido para identificação por parte do colaborador; 
· o código do item a produzir para evitar ambiguidades; 
· a quantidade de itens colocados num único contentor; 
· o processo subsequente para o qual o produto deve ser levado.  
Estas informações são as mínimas necessárias para que se produzam os produtos certos, nos 
locais certos e na quantidade certa. Contudo, o kanban pode ter mais campos com diversas 
outras informações. Há várias possibilidades de se fazer um kanban de produção, e estas variam 
de fábrica para fábrica.  
Ainda segundo Ohno (1997), o outro grupo de kanbans usados são os Kanbans de Transporte, 
também conhecidos como kanbans de movimentação, ou de requisição. São utilizados na 
movimentação de material entre células de produção distantes entre si, entre o local de produção 
e o armazém ou qualquer outro caminho pelo qual o produto deverá ser transportado somente 
por uma pessoa designada para esse fim. Assim o operador mais especializado dedica mais tempo 
a actividades de produção e montagem que agregam valor ao produto.  
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De modo análogo ao kanban de produção, o kanban de transporte deve ter a informação 
necessária para que o produto requerido seja entregue no local certo e na quantidade certa. Estas 
informações geralmente são: 
· o local de onde o produto deve ser retirado, pode ser um processo precedente ou um 
armazém. A descrição do produto a ser retirado para identificação por parte do 
colaborador;  
· o código do item a ser feito para evitar ambiguidades;  
· a quantidade de itens que são colocados num um único contentor;  
· o processo subsequente ou armazém para o qual o produto deve ser levado.  
Um exemplo de cada um dos tipos de Kanbans referidos anteriormente pode ser visto na figura 5.  
 
Figura 5: Cartões Kanban de Produção e de Transporte (fonte: ebah, 2012). 
 
Adicionalmente, um campo numera o cartão e indica quantos kanbans daquele tipo 
existem para ajudar na recontagem dos mesmos. Convém ainda referir, que as empresas 
possuem necessidades diferentes e produzem de forma díspar, vários produtos e, portanto, é de 
esperar que os kanbans estejam adaptados a cada realidade e variem na sua forma, (Ohno, 1997). 
Há, no entanto, passos comuns para o uso destes cartões. 
Passo um: à medida que os produtos vão sendo consumidos, o colaborador do processo 
seguinte, retira os kanbans de transporte fixados na embalagem do produto e coloca-os no 
quadro heijunka, gerando um aviso para o transportador de materiais. Ao visualizar o sinal, o 
transportador retira os kanbans de transporte do quadro, verifica qual o produto requerido e vai 
para o local específico de onde deve retirá-lo. 
Passo dois: no processo precedente ou no armazém indicado, o transportador retira um e 
somente um contentor do produto discriminado para cada kanban que possui. Esse contentor 
corresponde por sua vez, a um kanban de produção. O produto em movimento está sempre com 
um cartão, quer seja o de produção, durante o período de armazenamento, ou o de requisição, a 
partir do momento em que foi retirado até ao consumo.  
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Passo três: Quando o lote é completado, o processo precedente começa a produzir os 
itens solicitados, a não ser que esteja já a ser fabricado outro produto e então o novo produto é 
colocado numa fila para aguardar o processamento.  
Passo quatro: aqui, o colaborador do processo precedente repõe o stock intermédio com 
os itens que produziu, colocando dentro de cada contentor os respectivos kanbans de produção. 
O ciclo termina com o transportador de materiais a entregar as peças solicitadas no processo de 
onde retirou os kanbans de transporte. 
 
2.3.4 Quadros Heijunka 
 
Segundo Hüttmeir et at. (2009), esta é a forma de observar o  Levelling na produção, onde 
se procede à conversão da instabilidade proveniente das encomendas, num processo de 
produção nivelado e previsível. Este Levelling permite aumentar a estabilidade no processo de 
produção e a combinação de produtos diferentes, garante um fluxo contínuo da produção, 
melhorando também o fluxo de materiais e permitindo assim obter uma minimização de stock e 
de períodos de espera, evita a produção em grandes lotes, nivela o esforço dos recursos humanos 
e físicos, elimina os picos de produção e reduz o lead time para os clientes aumentando a sua 
satisfação. Um quadro heijunka é uma ferramenta de programação visual, conceito criado pela 
Toyota para atingir um fluxo de produção suave. O quadro é geralmente um cronograma de 
parede dividido em recipientes rectangulares. A figura 6 ilustra um exemplo, estando dividida em 
duas partes: a parte inferior onde podemos observar a situação de stock e a parte superior 
chamada de ordem de produção. A Situação de stock é dividida em produtos e deve ter espaço 
para colocar a quantidade máxima de pecas em stock de cada produto. Por seu lado a ordem de 
produção deve ser grande o suficiente para acomodar o numero de peças que podem ser 
produzidas durante o turno ou um determinado período de tempo. O funcionamento do quadro 
heijunka pode ser então descrito assim: sempre que um produto for consumido pelo cliente, o 
kanban que o acompanhava entra no quadro na linha destinada a esse produto, dentro da área da 
situação de stock. Cada uma das linhas de produto e dividida em 3 faixas, verde, amarela e 
vermelha que indicam a situação em que os produtos estão. Quando os cartões voltam para o 
quadro, são inseridos primeiro sobre a faixa verde, depois sobre a amarela e finalmente sobre a 
vermelha, devendo sempre ser produzido o produto que atingir ou estiver na eminência de atingir 
a faixa vermelha primeiro. Desta forma, só é produzido aquilo que está de facto a ser consumido 
pelo cliente. Este quadro torna fácil ver que tipo de produtos estão na fila para a produção e para 
quando estão agendados.  
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Figura 6: Modelo de quadro Heijunka, (adaptado de Tardim e Lima, 2000). 
 
Ainda segundo Tardin e Lima (2000), sendo uma ferramenta de controlo visual, o quadro 
Heijunka permite tirar algumas informações, tais como: 
· o stock de cada produto em qualquer instante; 
· verificar se a produção esta atrasada ou adiantada; 
· verificar o momento para fazer um novo pedido de material; 
· verificar se está a trabalhar com stock a mais ou a menos; 
· antecipar situações de falta de componentes. 
É uma forma de facilmente acompanhar todos os valores anteriores, verificar os desvios e 
desencadear acções correctivas mitigadoras dos mesmos desvios. 
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2.3.5 Sistema Push/ Pull de produção 
 
Antes de percebermos os benefícios de um sistema de produção Pull é necessário fazer a 
distinção entre este sistema de produção e o sistema Push. Em sistemas de produção Push, as 
peças produzidas de acordo com o cronograma de produção, são entregues mesmo que não 
sejam necessárias, contudo, se um processo tem problemas ou paragens de linha, os processos 
directamente relacionados vão sofrer consequentemente de escassez. No planeamento Push, é 
elaborado um planeamento que define as quantidades de matéria-prima necessária em cada um 
dos postos da linha produtiva. Sempre que a produção de um componente é finalizada, este é 
“empurrado” para o passo seguinte, independentemente da sua necessidade. Os produtos 
acabados são então enviados para o armazém, dando origem a níveis de stock elevados uma vez 
que não há garantia de consumo para estes produtos no mercado. Sendo o objectivo de um 
sistema eficaz, a redução de stock, este sistema apresenta algumas limitações, (Herrmann, 2007). 
Então a nova forma de planeamento denominada de Pull é um dos pilares do sistema 
Lean, sendo um modelo que pressupõe a integração e optimização do fluxo de materiais. Neste 
caso, o cliente começa por despoletar a produção das suas necessidades, seguidamente o sistema 
torna as encomendas de clientes conhecidas e visíveis para a produção, o que permite controlar a 
produtividade e os fluxos de informação e materiais, optimizar a qualidade, custo e prazo de 
entrega. Esta nova forma de executar o planeamento aproxima produção e logística criando fluxo 
de informação recíproco. Para percebermos melhor, vamos tomar como exemplo um 
supermercado, “Um cliente retira um item de uma prateleira que é reabastecida pelo armazém 
da loja que por sua vez é reabastecido do centro de distribuição regional e finalmente 
reabastecido do centro de produção”, (Womack e Jones, 2003). O sistema Pull é projectado para 
permitir a produção em resposta às vendas, sendo que, o processo precedente não deve produzir 
mais peças do que o necessário. As informações sobre quantidades de produção e tempo vêm do 
processo anterior, evitando assim excessos de produção. Contudo para que o processo 
precedente possa produzir a quantidade necessária de peças para o próximo passo, é necessário 
garantir que todos os processos de produção têm colaboradores, equipamento e material 
suficientes para fabricar as peças de uma forma JIT. Se se verificar irregularidades em quantidade 
e/ou tempo, o passo anterior deve aumentar proporcionalmente, ou diminuir, a sua cadência 
para compensar esta irregularidade. O sistema de produção Pull assenta em pilares essenciais 
como: Padrão de produção, Levelling da produção e volume de produção requerido.  
Padrão de produção, quanto mais adequados forem os métodos de trabalho e executados da 
mesma forma por diferentes pessoas menor será a parcela da variabilidade da mão-de-obra na 
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variação total do processo. No entanto, na prática, os métodos de trabalho nem sempre são 
adequados, e mesmo quando razoavelmente adequados, apresentam diferenças quando 
executados por diferentes pessoas na mesma máquina ou posto de trabalho. Então a 
padronização é uma actividade essencial quando a intenção é garantir repetição e consistência 
nos resultados. Neste padrão é necessário garantir um tempo fixo para qualquer quantidade onde 
os resultados das ordens de clientes são reflectidos em linha recta, significando que uma unidade 
de material é reabastecida no período de tempo fixo por uma quantidade que foi consumida no 
intervalo de tempo anterior e, garantir também uma quantidade fixa, o que leva ao acumular de 
pedidos de clientes para produzir somente quando a quantidade perfaz o lote padrão. 
Levelling da produção, num sistema Pull produz-se para repor o que é retirado do supermercado. 
Neste caso o Levelling da produção é obtido através de um inventário de produtos que 
amortecem a variação da procura. Este é o segundo pilar necessário para o funcionamento 
correcto do sistema Pull. Significa produção financeiramente equilibrada, para produzir a mesma 
quantidade de produto dentro do período mais curto possível. Geralmente podemos imaginar 
uma produção equilibrada se houver a mesma quantidade produzida a cada dia e até mesmo a 
cada hora, o que permite um cálculo claro da atribuição de recursos humanos, capacidades de 
máquinas, equipamentos e manutenção necessários, estabelecendo um intervalo pequeno de 
variação percentual de resultados admissíveis que permite absorver flutuações de ordens de 
clientes, variações de quantidades previstas, etc. Também para auxiliar uma gestão mais nivelada 
podemos citar o conceito de stock de segurança que, no modelo descrito é considerado um 
amortecedor para os seguintes eventos: 
· um volume extra sobre as capacidades de produção no período actual; 
· variações das previsões do cliente a partir de último período; 
· falhas nas linhas produtivas;   
· recuperação do lead time da linha de produção depois de qualquer evento; 
· falta de recursos humanos. 
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Volume de produção requerido, aqui é importante definir o número de unidades a produzir para 
melhor gerir os recursos materiais e humanos. Uma boa definição do volume requerido permite 
eliminar desperdícios e ir ao encontro do que o cliente realmente quer e quando este quer.  
Ainda assim a maioria das empresas de produção repetitiva tem que considerar também outros 
aspectos de fabrico que afectam a eficiência do padrão de produção total, como por exemplo as 
trocas entre materiais a produzir, estas trocas consomem tempo que deve, idealmente ser 
reduzido ao mínimo possível e também o retrabalho de peças defeituosas o que indica que a 
máxima de fazer bem à primeira não foi conseguida, obrigando a fazer a mesma peça mais do que 
uma vez. No caso de a empresa optar pela implementação de um sistema pull e não construir os 
três pilares necessários com antecedência, pode ter como resultado grandes desequilíbrios para a 
produção, para o consumo de materiais e uso de recursos que poderão finalmente entrar em 
colapso (Tilkeridis, 2009). 
 
2.3.6 Every Part Every Interval (EPEI) 
 
Este indicador pode ser definido como a medida da frequência com que um processo 
pode produzir todos os itens associados a si. Tendo em conta que este indicador se expressa em 
dias, não fará sentido que seja medido diariamente. Considerá-lo um indicador mensal não será 
também a melhor solução, pois seria um período demasiado extenso para que fosse possível 
reagir face a uma qualquer anomalia, assim, a periodicidade é semanal (Bosch, 2009). Este 
indicador pode ser calculado da seguinte forma: Em primeiro lugar, é necessário calcular a 
capacidade diária total para o recurso. Se um equipamento funciona durante dois turnos de oito 
horas, a sua capacidade diária será 960 minutos. Em seguida, verificar a capacidade disponível, se 
o tempo de actividade for de 90%, a capacidade disponível para trocar as máquinas e peças de 
ciclo seria 864 minutos (960 vezes 90%). Também é necessário calcular o montante total da 
capacidade diária necessária para as partes do ciclo. As necessidades diárias de cada parte são 
multiplicadas pelo tempo de ciclo por peça, e os resultados somados para todas as peças na 
máquina. Então se forem feitas 12 peças na máquina, com procura diária de 10 unidades, sendo o 
tempo de ciclo de 6 minutos, o tempo de ciclo total diário necessário seria 720 minutos (12 peças 
de 10 vezes a cada dia por seis vezes minutos o tempo de ciclo). Subtraindo-se os 720 minutos de 
capacidade necessária do ciclo aos 864 minutos da capacidade disponível, encontramos a 
quantidade de capacidade diária disponível para trocas, 144 minutos (864 menos 720). 
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Finalmente, a quantidade de tempo necessária para realizar uma mudança em cada peça 
é calculada, supondo que demora 10 minutos para mudar a máquina para cada peça, ou 120 
minutos no total para todas as peças. Assim, o recurso gastaria 120 minutos de 
cada intervalo de reabastecimento em trocas. Assim, quando dividimos os 144 minutos pelos 120 
minutos por intervalo, chegamos à conclusão que cada parte pode ser configurada e executada 
1,2 vezes por dia (144 dividido por 120).  
 
2.3.7 Overall Equipment Effetiveness (OEE) 
Se durante um determinado período de tempo não existirem perdas de nenhum 
tipo, tendo estado o equipamento sempre apto a produzir quando necessário e 
produziu sempre produtos sem defeitos à primeira e à velocidade máxima 
definida, então diz-se que operou com 100% de eficácia global. Trata-se de uma ferramenta 
utilizada para medir as melhorias implementadas pela gestão global da manutenção. A utilização 
do indicador OEE, permite que as empresas analisem as reais condições da utilização dos seus 
activos. Estas análises ocorrem a partir da identificação das perdas existentes na fábrica, 
envolvendo índices de disponibilidade de equipamentos, performance e qualidade. A medição da 
eficácia global dos equipamentos pode ser aplicada de diferentes formas e a diferentes 
objectivos. Segundo Jonsson e Lesshmmar (1999), o OEE permite indicar áreas onde devem ser 
desenvolvidas melhorias nos equipamentos, células ou linhas de produção ao longo do tempo. A 
análise do OEE e do output de um grupo de equipamentos de uma linha ou célula de produção 
permite identificar os recursos com menor eficiência, possibilitando desta forma, focalizar 
esforços nesses recursos. Segundo Nakajima (1989), o OEE é uma medição que procura revelar os 
custos escondidos na empresa. Conforme Ljungberg (1998), antes da introdução desse indicador, 
somente a disponibilidade era considerada na utilização dos equipamentos, o que resultava no 
sobredimensionamento da capacidade. Um projecto OEE compreende as seguintes fases:  
1. identificação de necessidades e definição de objectivos;  
2. definição conceptual; 
3. planear o projecto; 
4. aquisição ou criação dos meios; 
5. formação e treino dos operadores, supervisores e gestão; 
6. implementação piloto em equipamento (s) seleccionado (s); 
7. implementação alargada a todos os equipamentos da fábrica; 
8. melhoria permanente e contínua do OEE. 
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Na tabela 5, podemos observar as principais perdas registadas incluindo ainda exemplos e 
consequências de cada uma das referidas perdas.  
Tabela 5: Tipos de perdas e as suas consequências, (Ohno, 1997). 
Perdas Ocorrências Consequências  Observações 
Avarias Avaria mecânica, eléctrica ou de 
outros sistemas que provoquem a 
interrupção da produção.  
Falha do equipamento. 
Quebra de ferramentas.  
Paragens não planeadas para 
intervenções de manutenção.  
Falhas de energia.  
Reduzem o tempo 
disponível para o 
equipamento 
produzir ou operar 
Consideram-se 
paragens superiores 
a 5-10 minutos 
registadas pelo 
operador ou 
automaticamente 
Mudanças, 
afinação 
Mudança de produto.  
Aquecimento/arrefecimento para 
mudança de ferramentas.  
Substituição de ferramentas de 
desgaste.  
Paragens para limpeza. 
Falta de materiais ou de operador. 
Pequenas 
paragens 
Limpeza e pequenos ajustes.  
Obstrução no fluxo de produto a 
montante ou jusante  
Falha na alimentação de materiais  
Substituição de ferramentas de 
desgaste pelo operador  
 Paragens < a 5–10 
minutos que não 
requerem 
intervenção de 
pessoal da 
manutenção 
Redução 
de 
velocidade 
Funcionamento abaixo da velocidade  
especificada.  
Funcionamento irregular ou 
Incapacidade de garantir o 
funcionamento regular. 
Afectam a 
eficiência do 
equipamento  
 
Ocorrências que 
impossibilitam 
produzir à 
velocidade máxima 
especificada  
Perdas de 
arranque 
Sucata 
Produto fora de especificação 
Retrabalho do produto 
 
Reduzem a 
quantidade de 
produto que 
cumpre as 
especificações à 
primeira 
 
Produto rejeitado 
durante a fase de 
arranque ou 
paragem do 
equipamento, 
devido a causas 
normais (pré-
aquecimento) ou 
erros de afinação 
 
O OEE não resolve os problemas dos sistemas produtivos, pois apenas permite identificar e 
quantificar os problemas detectados de um modo padronizado, exprimindo a eficácia do 
equipamento e permitindo avaliar os efeitos das acções de melhoria desenvolvidas para tornar os 
equipamentos mais eficazes. O OEE é sobretudo, uma ferramenta de apoio à melhoria contínua, 
se este conceito estiver presente em todos os intervenientes no sistema, estará criado o 
ambiente para que o sistema se torne um indicador de gestão de grande utilidade.  
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2.3.8 Ciclo de Deming (PDCA)  
Segundo Saraiva (1990), Deming em 1950 propôs que os processos de negócios devessem 
ser analisados e medidos para identificar fontes de variações que fizessem com que os produtos 
se desviassem dos requisitos do cliente. Recomendou que os processos fossem analisados, de 
modo a que os gestores pudessem identificar e mudar as partes do processo que necessitassem 
de melhorias. Então criou um diagrama para ilustrar este processo contínuo, conhecido como o 
ciclo PDCA cujas siglas significam, Plan,Do,Check, Act, ou planear, executar, verificar, actuar, 
sendo um método de solução de problemas difundido à escala mundial.  
Este é usualmente definido como um método de gestão de processos ou de sistemas, 
tendo em vista a melhoria contínua dos processos. Moura (1997) descreve o ciclo PDCA como 
uma ferramenta que orienta a sequência de actividades para gerir uma tarefa, um processo, 
empresa, etc. Em suma, o método de melhorias PDCA reúne os conceitos básicos da 
administração, apresentando-os de forma simples e clara através de um ciclo. Para Campos 
(1996) o PDCA significa: 
P – estabelecer directrizes para todos os níveis de gestão; 
D – execução das medidas prioritárias; 
C – verificação dos resultados e do grau de avanço das medidas; 
A – reflexão e análise da diferença entre as metas definidas e os resultados alcançados, 
determinação das causas dos desvios e recomendações de medidas correctivas. De forma 
ilustrativa, na figura 7, temos a característica cíclica das fases do PDCA. 
 
Figura 7: ciclo de Deming (PDCA) (fonte: revclickllc, 2012). 
A base desta gestão está na correcta reflexão para atingir as metas da organização. Não existe, 
portanto, metodologia PDCA sem a definição de uma meta a ser atingida. Este ciclo é projectado 
para ser usado como um método dinâmico.  
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2.3.9 Levelling da produção 
Na continuidade das ferramentas Lean usadas no TPS e, como veremos mais a frente, 
também usadas no Bosch Production System (BPS), chegamos mais perto do tema central do 
trabalho com o Levelling da produção. Esta é também uma ferramenta e uma das bases de uma 
produção Lean. Monden (1998) comenta que o Levelling da produção total serve para nivelar a 
produção diária dos produtos produzidos antecipando picos e depressões na procura. Num 
sistema Pull, onde se produz para repor o que é retirado da linha, o Levelling da produção é 
obtido através de um inventário de produtos que amortecem a variação da procura. Neste 
sistema, o cálculo do inventário máximo pode ser obtido de diferentes formas: Uma delas, 
segundo Ballou (1992), é o sistema onde se fabrica periodicamente todos os produtos e o cálculo 
do inventário máximo é obtido pela média da procura mais um número determinado de desvios 
padrão, relativo ao período que corresponde ao intervalo de produção mais o lead time de 
fornecimento. Entretanto esta equação, também segundo Ballou (1992), é usada para perfis de 
variação de procura denominados “perpétuos”, neste caso a procura sobe e desce, mas é 
contínua num futuro indefinido. Segundo o mesmo autor, existe outro perfil de procura 
denominado “irregular”, neste caso a procura pode ser perpétua, mas há períodos sem ou com 
baixa procura, seguidos de períodos de alta procura. Um teste razoável para separar procura 
perpétua de irregular seria através da comparação do desvio padrão com a média, se o desvio 
padrão da distribuição da procura é maior que a sua média seria definida como irregular. Por ser 
um desafio trabalhar com uma procura irregular, vários artigos foram escritos, sobre este assunto, 
com diferentes abordagens. Há trabalhos que se focam em melhorar a previsão da procura (Amin-
Naseri e Tabar, 2008) e (Chua et al., 2008). Há trabalhos que tentam entender as causas da 
procura irregular (Pujawan e Kingsman, 2003) e (Bartezzagui et al., 1999) e há trabalhos que 
estudam a melhor política de controlo do stock (Tiacci e Saetta, 2009). De qualquer forma, sem 
utilizar a designação “procura irregular”, alguns trabalhos comentam que a “variação da procura”, 
por si só, é um desafio para a implementação de uma produção Lean (Duggan, 2002, e Liker, 
2006). Para se poder estudar esta implementação num ambiente dinâmico, com variabilidade da 
procura, de setup e recursos faz-se uso da simulação. (McClellan, 2004, Detty & Yingling, 2000, 
Gates, 2004, e Curry, 2006).  
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As ferramentas supracitadas pretendem, dentro do TPS, eliminar os diferentes tipos de 
desperdícios. Na tabela 6 são dados exemplos das ferramentas que podem ser aplicadas a cada 
um dos diferentes desperdícios:  
Tabela 6: Tipos de perdas e ferramentas de contenção (Ohno, 1997). 
Desperdícios 
 Superprodução 
Definição Produzir antes ou em maior quantidade do que é necessário 
Exemplos Produzir para stock, etapas mais eficientes que geram stock 
Causas Previsão de vendas, falta de fluxo entre etapas 
Ferramentas Produção “Pull”, quadros Heijunka 
 Transporte 
Definição Movimentação de produto que não acrescenta valor ao mesmo 
Exemplos Transporte do produto entre etapas, transporte para stock 
Causas Produção em grandes quantidades, produção Push, stock, Layout funcional 
Ferramentas Produção Pull, Kanban, 5S’s 
 Excesso de Movimento 
Definição Movimento desnecessário de operários ou trabalho 
Exemplos Transportar material, recolha e entrega de produto em etapas anteriores e 
seguintes 
Causas Área de trabalho desorganizada, desenho dos postos de trabalho 
Ferramentas Fluxo no processo de produção, Just-In-Time, 5S 
 Espera 
Definição Tempo perdido devido a materiais, pessoas, equipamentos ou informação 
não estarem prontos a tempo 
Exemplos Espera de material, máquinas, mão-de-obra 
Causas Produção Push, layout funcional, falta de fluxo entre etapas 
Ferramentas Produção Pull, VSM, Kanban, 5S 
 Processamento Inapropriado 
Definição Tarefas que não agregam valor para o consumidor 
Exemplos Reprocessamento, reparações de produtos ou equipamentos, ferramentas 
de difícil manuseamento 
Causas Mão-de-obra não apropriada, falta de fluxo, ferramentas inapropriadas 
Ferramentas Substituição de equipamentos, flexibilidade 
 Excesso de Stock 
Definição Materiais ou produtos em excesso 
Exemplos Excesso de existências, pontos de stock 
Causas Falta de fluxo, produção Push, previsão de vendas 
Ferramentas Produção Pull, JIT, Kanban, 5S’s 
 Defeitos 
Definição Produtos com defeitos 
Exemplos Erros de execução, tarefas ineficazes 
Causas Matérias-primas danificadas, ferramentas e mão-de-obra inapropriadas, 
produção de grandes quantidades 
Ferramentas Kanban, operários com as características adequadas 
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Contudo para implementar uma filosofia Lean num sistema de produção, como por 
exemplo o TPS, é necessário estar consciente dos pontos fortes e fracos desta filosofia para poder 
fazer um balanço da sua aplicação e decidir se é ou não indicada para cada situação. Os conceitos 
Lean têm de facto mostrado capacidade para proporcionar benefícios aos processos onde são 
aplicados, tais como, reduzir os desperdícios e os custos, melhorar a compreensão do processo, 
reduzir os inventários, o tempo de produção e o processamento (Melton, 2005). Com alguns 
benefícios importantes demonstrados, vamos então definir quais poderão também ser as razões 
pelas quais o Lean não é implementado a todos os processos. Womack (2008) define algumas 
barreiras concretas: 
· ideia predefinida de que resolver as questões do consumidor será dispendioso demais; 
· fraca capacidade de visão de melhoria por parte da administração; 
· pressuposto de que o processo já é eficiente e a falta de aposta na melhoria contínua; 
Também Alarcón et al. (2005) define algumas barreiras à implementação Lean: 
· falta de tempo para estudar a filosofia e trabalhar na sua implementação; 
· falta de formação e baixo conhecimento dos seus princípios;  
· insuficiência de elementos necessários para proceder à correcta organização e 
implementação da filosofia; 
· fraca capacidade de auto-critica, o que limita a aprendizagem com os erros; 
· pouca comunicação entre os elementos envolvidos no processo produtivo. 
Destas barreiras resultaram situações de resistência à filosofia Lean que derivam da resistência 
natural à mudança, bem como do pressuposto de que Lean se trata de uma ideia reciclada ou que 
poderá ser uma moda passageira. Estas são, realmente, grandes barreiras na implementação 
desta filosofia, mas a maior resistência a estes conceitos é o medo da mudança, que leva a que se 
prefira deixar o comodismo vencer, mantendo-se sempre as tradicionais técnicas de produção 
(Melton, 2005). 
Um caso de sucesso na implementação dos princípios Lean, para além do grupo Toyota 
com o TPS, foi o grupo Bosch, criando também um sistema de designação própria sobre o qual se 
fala seguidamente.  
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2.4 Bosch Production System (BPS) 
No seguimento das práticas e princípios Lean implementadas com sucesso pelo grupo 
Toyota e que foram exploradas ao longo deste trabalho, também o grupo Bosch adoptou e 
moldou à sua imagem, criando o seu próprio sistema de produção, designado por Bosch 
Production System (BPS), uma iniciativa para a gestão integrada de toda a cadeia de valor dos 
produtos Bosch criada com o intuito de revolucionar o sistema produtivo de todas as empresas do 
grupo. O que torna o BPS interessante para outras empresas não é apenas o facto de trazer mais 
coerência à organização, mas sim, simplificar as operações de uma empresa que construiu a sua 
vantagem competitiva na integração de tecnologias complexas em cada etapa das suas 
actividades. A base para esta nova abordagem como já foi dito, foi o TPS e os princípios Lean 
Thinking. Aqui também a premissa para a abordagem é que é a procura do cliente que deve puxar 
e impulsionar a produção, em vez de empurrar a produção através do sistema. O stock também é 
evitado e visto como desperdício, e os bens são produzidos apenas como e quando os clientes 
exigem. No BPS ferramentas como o desenho da cadeia de valor, já falado, auxiliam a distinção 
entre actividades que acrescentam e não acrescentam valor aos produtos e processos. As 
ferramentas de qualidade são também muito importantes, uma vez que a qualidade necessita ser 
medida e controlada, também o sistema poka-yoke existe para a optimização das tarefas, bem 
como o princípio 5S’s. O BPS tem como objectivo a redução de desperdícios em todos os 
processos, de forma a torná-los mais transparentes e flexíveis, envolvendo os colaboradores no 
sentido de ultrapassar as expectativas dos clientes e melhorar a rentabilidade da organização. 
Para além de uma relação muito próxima com os princípios Lean, o BPS baseia-se também em 
princípios próprios que na tabela 7, são analisados fazendo um paralelismo entre estes e os 
princípios TPS.  
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Tabela 7: Princípios TPS (Ohno, 1997) e princípios BPS (Bosch, 2011).  
TPS BPS 
Princípio Definição Princípio Definição 
Sistema Pull Produzir apenas o que o 
cliente realmente procura 
Sistema Pull O sistema agenda e faz o que o cliente 
quer, quando ele quer, “puxa os 
produtos” de forma flexível e não com 
uma produção baseada em previsões de 
vendas 
Orientação 
para processo 
Desenho, controlo e 
melhoria do processo 
  
  Identificação 
da cadeia de 
valor 
Só actividades que contribuam para 
produzir o que o cliente quer, eliminando 
o desperdício 
Qualidade 
perfeita 
Acções preventivas para 
evitar falhas e entregar 
produtos com qualidade 
perfeita 
Qualidade 
perfeita 
A qualidade do trabalho depende de cada 
um 
 
  Fluxo O fluxo contínuo estabelece condições 
para ultrapassar a separação de 
processos por funções ou departamentos 
Flexibilidade Adaptação rápida à 
mudança 
  
Padronização Realizar processos “best in 
class” 
  
Eliminação de 
desperdício e 
melhoria 
contínua 
Eliminar actividades que 
não acrescentam valor e 
melhorar continuamente 
produtos e processos  
Busca 
incessante da 
perfeição 
Uma organização Lean nunca está 
satisfeita e portanto tenta 
constantemente melhorar a qualidade, 
os custos e a performance de entrega 
Processos 
transparentes 
Processos de produção em 
que os desvios dos 
objectivos são visíveis  
Processos 
transparentes 
As causas dos defeitos e do desperdício 
devem ser visualizados e eliminadas de 
forma rápida e permanente 
  Especificação 
de valor 
O valor pode ser especificado perguntado 
ao cliente o que realmente quer, quando 
e a que preço. 
Delegação de 
poder 
Transferência de 
responsabilidades para 
envolver todos os 
colaboradores  
Delegação de 
poder 
Todos os colaboradores devem participar 
no processo de melhoria continua 
 
 
Como podemos observar na tabela alguns dos princípios, tais como o sistema Pull, a 
qualidade, a transparência nos processos e a delegação de poder são comuns aos dois sistemas, 
TPS e BPS. Alguns não foram adoptados pelo BPS, posterior ao TPS surgindo no entanto princípios 
novos, presentes somente no BPS. No entanto algumas das bases mais importantes comuns aos 
dois sistemas são a melhoria contínua, a redução dos desperdícios, custos e lead times. 
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3. Projecto Levelling na Bosch Termotecnologia S.A.  
  
Sabendo que a preconização do Levelling teve a sua origem na Toyota, podemos começar 
por falar dele neste contexto e explicar um pouco da forma como esta empresa o define e 
caracteriza, para percebermos a sua real importância. O Levelling de produção Toyota, que 
segundo Monden (1998), seria algo como “fabricar para previsão” teria também como objectivo, 
aumentar os lucros pela redução de custos, sendo a redução de custos obtida pela eliminação de 
desperdícios, expostos e eliminados ao produzir apenas o necessário. Esta situação é 
caracterizada pela adaptação da produção a mudanças na procura uma vez que os inventários 
excessivos de produto acabado podem ser eliminados. Na Toyota, adaptar a produção à 
variabilidade da procura é chamado “nivelamento da produção”, conceito associado à diminuição 
da variação de quantidades produzidas na linha de produção e que apresenta duas fases: 
nivelamento da quantidade total produzida e nivelamento dos modelos produzidos. Ainda 
segundo Monden (1998) na Toyota o nivelamento da quantidade total produzida é dado por um 
plano de previsão mensal adaptado também numa base mensal e através do qual se determina a 
produção diária que deve ser seguida durante o mês. O mesmo autor também comenta que para 
produtos de alta variabilidade talvez fosse interessante ter planos de menores períodos, talvez 
quinze dias ou até uma semana. Sendo que o nivelamento da produção total serve para nivelar a 
produção diária de produtos produzidos antecipando picos e diminuições na procura, este 
sistema é necessário para se evitar desperdícios, como por exemplo: mão-de-obra, matéria-
prima, máquinas, inventário e outros elementos.  
No seguimento desta descrição irá ser analisado o Levelling na Bosch Termotecnologia 
S.A. onde se pretende dar a conhecer a forma de implementação prática de todos os conceitos 
abordados anteriormente, tanto dos princípios Lean como das ferramentas também enunciadas. 
Pode dizer-se que o modo mais eficiente de produzir um produto é fazê-lo nas mesmas 
quantidades todos os dias. No entanto estes são, por vezes, produzidos duma só vez ou entre 
largos intervalos de tempo, com base nas necessidades. O que resulta numa carga excessiva só 
conseguida recorrendo a tempo ou equipamento adicional, gerando obviamente desperdício 
(Hitoshi, 2006). Segundo o mesmo autor, quanto maior a flutuação do fluxo ou da quantidade de 
produção, maior é o desperdício. Estas flutuações levam a que o processo de produção como um 
todo se desenrole de forma desordenada, resultando em entropia, erros de trabalho, paragens de 
linha, defeitos de qualidade e redução da eficiência. Desta forma, tem uma repercussão negativa 
nos processos anteriores e posteriores. 
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Para lidar com flutuações de produção, a organização deve procurar ser o mais flexível 
possível no que diz respeito a equipamentos, colaboradores e outros itens auxiliares de produção 
para atender o máximo possível à carga de trabalho. É importante portanto que as linhas de 
montagem produzam os diferentes modelos respeitando uma sequência contínua. Desta forma, 
uma grande quantidade de desperdício pode ser eliminada. Este conjunto de definições 
caracteriza o "Levelling". Uma peça ou item fabricado numa determinada quantidade dividida da 
forma mais equilibrada possível pelo período de produção a planear (Coimbra, 2009). Torna-se 
então mais fácil organizar equipamentos, recursos humanos e todos os outros factores 
necessários a uma produção eficaz. A extensão do nivelamento da produção ate à linha final 
também facilita o trabalho padronizado. Podendo descrever finalmente o conceito como um ciclo 
diário em que a produção semanal é dividida em quantidades diárias. Este processo contém 
operações de planeamento que convertem as ordens em lotes e lançam a sequência optimizada 
da produção que respeita a capacidade produtiva (Liker, 2004). 
Neste caso concreto, o projecto em análise incide sobre a abordagem ao problema de 
elevada flutuação de mercado, que exige grande variedade de produtos, garantindo elevados 
níveis de qualidade, entregas no momento certo e no sítio certo, com o menor desperdício 
possível. Para dar resposta a isto, a solução encontrada foi a introdução do Levelling.  
Foi a partir de 2005 que teve inicio o nivelamento da produção na Bosch Termotecnologia 
S.A.. O nivelamento era feito por referência, não apresentando contudo os resultados esperados 
devido à baixa frequência de fornecimento de material que não acontecia diariamente, ao 
contrário da actualidade, aos problemas de qualidade na produção e nos materiais de compra e 
ainda aos elevados tempos de setup na linha de produção. Isto tudo se traduzia numa baixa 
eficiência na linha de produção e defeitos de qualidade que afectavam grande quantidade de 
stock de produto acabado, traduzindo-se consequentemente num baixo nível de serviço ao 
cliente ocorrendo entregas com atraso. Face a este cenário, tornou-se imperativo desencadear 
acções para suprimir estes desperdícios (Silva, 2008). Ainda segundo o mesmo autor, como o nível 
de encomendas em Espanha era elevado e teria muita flutuação, a empresa poderia não ter 
capacidade para responder atempadamente aos pedidos do mercado e aos mercados do resto 
mundo. As encomendas ficaram então divididas em dois grupos: Make-to-stock para Espanha e 
também para Portugal, com a produção diaria para um certo nível de stock, e Make-to-order para 
outros clientes, com base nas encomendas mensais e semanais.  
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Também neste sentido a empresa começou por estruturar ideias que garantissem o Pull e 
uma melhor gestão de stocks e em 2006 surge o projecto Pull-Flow Iberia. Uma vez que o sistema 
Pull permite reduzir os stocks sendo que a quantidade a produzir depende do volume de 
encomendas, foi utilizado este sistema no projecto Pull-Flow Iberia, para a estratégia Make-to-
stock. Neste caso o cliente vai buscar ao armazém o que necessita e através dos kanbans são 
geradas ordens de produção para repor o nível de stock. Para assegurar a existência de matéria-
prima, a empresa envia aos fornecedores as necessidades de material para o dia seguinte e o 
melhor horário para a entrega dos mesmos, processo que ocorre diariamente. 
O projecto Pull-Flow Iberia trouxe bastantes melhorias ao nível de eficiência de processos, 
e de pull, contudo existia falta de nivelamento de produção, surgindo finalmente o projecto 
Leveling que veio complementar o Pull-Flow Iberia fazendo com que o Pull e o Leveling 
funcionassem em conjunto (Silva, 2008). 
O projecto Levelling, surgiu com o objectivo de garantir a estabilidade produtiva, reduzir o 
stock de produto acabado e de matéria-prima e melhorar o nível de serviço ao cliente. A ideia 
principal seria aumentar a flexibilidade da produção com a redução do tempo de reabastecimento 
de stock. Será analisado o impacto do projecto no mercado Espanhol, uma vez que este mercado 
é representativo e também porque foi o mercado de maior contacto durante o período de 
estágio.  
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3.1Objectivos do projecto Levelling 
Como em todos os projectos, é importante definir os objectivos que se pretendem atingir 
com o seu desenvolvimento e implementação. A implementação do Levelling da produção na 
Bosch prevê essencialmente garantir a estabilidade produtiva, reduzir o stock de produto acabado 
e de matéria-prima e melhorar o nível de serviço ao cliente. O ideal seria, conseguir nivelar a 
produção, de forma sequencial, sem acumular peças dentro de um processo ou entre processos e 
criar um fluxo e um ritmo constantes na cadeia, porque no mercado, cada cliente compra 
diferentes produtos. Mas para tornar isto possível é necessário tomar algumas medidas: 
· reduzir o tamanho dos lotes e encurtar o tempo de setup (problema identificado 
antes da implementação do projecto) organizando o sistema para executar várias 
tarefas respeitando sempre a sequência;  
· formar os colaboradores para poderem operar vários tipos de equipamento, 
fazendo vários tipos de trabalho e realizando outras tarefas além daquelas pelas 
quais são directamente responsáveis; 
· organizar a disposição dos equipamentos, uma vez que tem grande influência na 
redução de desperdícios e na melhoria do desempenho, devendo ter uma 
configuração simples (Bosch, 2011).  
Ao criar este fluxo e ritmo produtivos constantes, a transparência necessária pode ser 
obtida vendo uma unidade a percorrer toda a cadeia de valor do inicio ao fim do processo 
produtivo sem interrupções ou atrasos. Este ritmo permite ainda um trabalho e procedimentos 
padronizados para o planeamento quer de matéria-prima ou de produto acabado uma vez que os 
padrões são a base da melhoria permitindo medir os resultados. Também quanto mais pequenos 
forem os lead times menor será o risco do cliente mudar a sua previsão de encomenda reduzindo 
ainda o tamanho dos lotes produtivos, das quantidades transportadas e finalmente, dos níveis de 
stock. Um ritmo de produção mais constante, permite também dissociar as quantidades das 
ordens de produção das quantidades das ordens do cliente e da frequência de transporte 
diminuindo picos de procura e tornando transparentes os desvios dos objectivos e a sua rápida 
correcção. Permite aumentar a flexibilidade no que respeita as interrupções e mudanças na 
procura permitindo mudar rapidamente e ajustar a produção a variações na procura quer em 
quantidade quer em tipo de produtos e também assegurar uma utilização mais estável e 
consistente de recursos materiais e humanos (Bosch, 2011). 
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3.2 Obstáculos iniciais do projecto 
Como qualquer projecto, ainda que possa apresentar benefícios, é normal que existam 
também alguns obstáculos à sua implementação, sendo que, neste caso, os mais sentidos foram: 
· a falta de abertura da administração; 
· as falhas de comunicação entre os vários departamentos e intervenientes no projecto; 
· preparação dos recursos necessários à sua implementação; 
· falhas no conhecimento sobre o tema, os princípios subjacentes e metodologias e seguir 
em todas as etapas. 
Apesar dos obstáculos, existe a vontade de melhorar continuamente. Assim no sentido de 
ultrapassar estas dificuldades foram tomadas algumas medidas mitigadoras, tais como:  
· promover o bom entendimento entre todos os departamentos, a comunicação aberta e 
clara sobre os objectivos e os benefícios que poderiam ser obtidos; 
· assegurar a não replicação dos processos antigos, uma vez que se pretende melhorar um 
processo é importante que este não permaneça demasiado ligado a pressupostos antigos 
que em nada beneficiem as mudanças; 
· tornar a comunicação dos objectivos clara para que todos os envolvidos tenham noção 
dos mesmos removendo barreiras conhecidas de forma célere e objectiva (Bosch, 2011). 
Também no inicio de um novo projecto é necessário definir os pré-requisitos que lhe 
estão associados, uma vez que as melhorias que o projecto em causa poderá trazer dependem em 
grande parte de uma boa definição destes requisitos. Com a visão do seu cumprimento total 
torna-se mais fácil centrar esforços nas actividades que realmente importam para os alcançar. 
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Este projecto possui como pré-requisitos para o alcance das metas definidas: a redução 
do tamanho de lote na produção e montagem, garantindo melhor gestão de stocks e a 
manutenção das unidades realmente necessárias no momento. Também importante é a análise 
do comportamento do consumidor como este se reflecte no processo de planeamento, uma vez 
que, pedidos inconstantes implicam uma produção com picos de quantidade. O tipo de entregas 
de fornecedores de componentes e matérias-primas permite também acompanhar e planear a 
produção de forma mais inteligente, possibilitando diminuir as falhas destes materiais para a 
produção planeada. Acompanhamento próximo das saídas e entradas de material e do ritmo a 
que este é consumido permite saber se está de acordo com as quantidades requeridas pelo 
planeamento. A sincronização do trabalho entre a produção e a logística é também importante 
para assegurar um funcionamento fluido e um patamar de entendimento.  
O desenho do layout de montagem e embalagem também deve ser feito para ajudar o 
fluxo de materiais e localizar-se o mais próximo dos locais de abastecimento possível. A formação 
dos colaboradores também é uma parte importante para garantir que todos percepcionam a 
forma como o processo de desenrola e para que se sintam envolvidos nos princípios Pull (Bosch, 
2011). 
Uma vez que o planeamento está no centro de todo o processo de Levelling, para tentar 
perceber um pouco melhor esta actividade, será explicado seguidamente a forma como esta se 
desenrola no caso específico da Bosch na fábrica de Aveiro, denominada Bosch Termotecnologia 
S.A..  
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3.3 Processo de planeamento na Bosch Termotecnologia S.A. 
 
Antes de apresentar o caso de estudo é necessário definir a forma como fisicamente a 
fabrica se organiza. O seu layout inclui 4 células e 5 linhas de produção, a disposição das mesmas 
e das zonas de abastecimento está organizada de forma a minimizar o desperdício, 
principalmente em termos de tempo. Assim, actualmente as 4 células e 2 das linhas estão 
direccionadas para a produção de esquentadores, designados por GWT, e uma das restantes 2 
linhas está dedicada à produção de caldeiras, GZT. As restantes duas linhas dedicam-se 1 à 
produção de aparelhos que não requerem montagem denominados CKD’s e outra a produtos das 
gama solar. Cada uma das linhas de esquentadores tem alocado tipos específicos, ou seja todas as 
ordens de todos os clientes correspondem a um tipo de esquentador e têm que ser combinadas 
nas linhas que os produzem de forma a satisfazer todas as ordens. Uma vez que as caldeiras só 
são produzidas numa das linhas, não é necessária a alocação por tipos, mas garantir somente a 
capacidade definida da linha.   
É também importante descrever as actividades de planeamento antes da implementação 
do Levelling para perceber as diferenças de forma mais elucidativa e explicar as designações 
usadas, tais como semana 0, (W0) semana onde são realizadas as tarefas de planeamento e 
semana 1 (W1) como o período onde essas tarefas se vão reflectir.  
Antes do Levelling, o MRP corria à 3ª feira da semana 0 (W0), sendo definido o plano de 
produção para a semana 1 (W1) com um tempo mínimo de reposição do stock (RT) de 4 dias. Por 
exemplo, no caso de ser recepcionada uma encomenda na 4ª feira da W0, este stock só poderia 
ser reposto num dia da W2, dependendo da capacidade produtiva e do tamanho da encomenda. 
No pior cenário o pedido apenas poderia ser satisfeito na 6ª feira da W2, sendo o tempo de 
reposição se stock igual a 12 dias (figura 8).  
 
Figura 8: Exemplo ilustrativo de tempo de resposta a encomenda. 
Neste cenário, seria requerida uma cobertura de stock de 17 dias, tendo em conta um 
stock de segurança (SS) de 5 dias, em baixo temos a fórmula de cálculo da cobertura de stock 
(Silva, 2008): 
Cobertura de stock = RT máxima + SS (stock de segurança)   (1) 
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Em oposição ao sistema anterior vamos definir a forma de realizar as actividades de 
planeamento depois da implementação do Pull Levelling, situação Actual. 
Como podemos observar na figura 9, o mapeamento do fluxo de valor, desenrola-se da 
seguinte forma: Analisam-se as ordens de clientes, estas chegam aos gestores de clientes pelo 
envio de previsões de encomendas ou de encomendas fixas. Posteriormente estas previsões ou 
encomendas são inseridas no sistema informático. De seguida, paralelamente, são enviadas 
previsões de necessidades de matérias-primas e componentes aos fornecedores e são criadas 
ordens de produção para as linhas. São definidos os produtos finais e é feito todo o processo de 
montagem. Depois dos produtos estarem prontos é feita a expedição para os diferentes clientes 
de acordo com as suas encomendas respeitando datas e quantidades. 
 
Figura 9: Mapeamento da situação actual do planeamento da produção (Bosch, 2011). 
 
Após percebermos um pouco melhor a forma como todo o processo se desenrola, é 
também importante definir os timmings das diferentes tarefas associadas ao planeamento em 
Pull Levelling. Actualmente, à 2ª feira da W0 (semana 0) é feito o plano de produção das 6 
semanas seguintes, sendo uma previsão de produção uma vez que muitas das encomendas não 
estão ainda fixas. Isto permite planear as necessidades dos diferentes materiais necessários para 
esse período. Com os dados correspondentes a encomendas já fixas, é feito o plano semanal, 
correspondendo a um período de curto prazo, mais concretamente da produção da semana 1 
(W1). O processo tem início com o MRP, que corre para todas as gamas de produtos e determina 
a quantidade e o momento em que os materiais ou matérias-primas são necessários para uma 
operação de produção. Após esta operação ficam visíveis no sistema todas as encomendas fixas 
de todos os clientes e com esta informação cada planeador vai alocar às suas linhas/células cada 
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ordem de produção chegando no final a um valor de capacidade requerida, tanto de 
componentes, como de horas e colaboradores para satisfazer toda a procura em cada linha.  
No mesmo dia é feita uma reunião que inclui o departamento de Logística e de Produção 
e que tem como objectivo concertar as necessidades requeridas e as disponíveis, procedendo-se a 
aumentos ou diminuições no valor definido no plano semanal e a 6 semanas, conforme for 
necessário. Depois da reunião, ficam acordados os valores finais de acordo com a disponibilidade 
dos dois departamentos e é elaborado um documento, designado por Contrato Logístico, onde 
esses valores ficam registados. Para a reunião apenas é necessário analisar o valor total requerido 
para cada linha e não a forma como este vai ser disposto por dias e referências. 
À 3ª feira é feita a divisão da quantidade total semanal de cada linha por dias, de 2ª feira 
da W1 a 6ª feira ou Sábado da W1 conforme seja requerido o Sábado ou não. Nesta divisão é 
preciso ter em conta a capacidade diária máxima também definida. Após chegar a acordo com o 
departamento de produção e fazer a divisão diária, é necessário disponibilizar o plano para que os 
colaboradores responsáveis por garantir o fornecimento de peças e componentes possam fazer as 
encomendas aos seus fornecedores e ajudem a garantir as peças necessárias para a produção 
definida para este período. Esta análise deve decorrer entre 4ª e 5ª feira da W0 até às 16:45h de 
5ª feira. Seguidamente desde as 16:45h até às 17:00h de 5ª feira as alterações, se existirem, têm 
que ser feitas no sistema e ficar visíveis para a produção. Entenda-se que estas alterações serão 
trocas de referências e não alterações de quantidades ou capacidades. 
As tarefas não se baseiam apenas no planeamento semanal, é necessário controlar 
diariamente a evolução das quantidades das referências planeadas, neste sentido, diariamente, é 
enviado à equipa que garante o fornecimento de peças e componentes o plano definido para daí 
a dois dias D2 (dia 2) para validação. Por exemplo à 2ª feira analisa-se o plano de 4ª feira, para o 
caso de algum problema ter surgido desde a aprovação semanal (exemplo: falha de entrega de 
peças de fornecedor externo a tempo). Até às 17h do dia 0, a equipa de planeamento entrega o 
plano revisto à produção para o dia 2. Desta forma é possível obter um bom nível de serviço ao 
cliente, com um nível de stock menos elevado do que com o método de planeamento anterior 
minimizando também os picos de produção durante o mês através do Levelling. Actualmente, no 
sistema Pull, o tempo mínimo e máximo de reposição de stock diminuíram e a cobertura de stock 
necessária é de 8 dias, registando-se uma melhoria de 9 dias (Bosch, 2011). 
Para tornar possível a obtenção destes resultados é necessário definir algumas bases 
usadas na implementação do projecto e cuja análise é necessária para potenciar os resultados do 
mesmo. 
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3.4 Linhas de implementação do Levelling  
Aqui vamos falar um pouco das linhas que estão na base da implementação do Levelling, 
ou seja, todos os aspectos necessários a um acompanhamento e uma gestão sólida do projecto de 
nivelamento da produção. Serão analisadas as encomendas de clientes e as suas variações, a 
determinação do período de Levelling, o cálculo das capacidades produtivas, a classificação das 
referências segundo análise ABC, o desenvolvimento do EPEI (Every Part Every Interval), a 
definição da sequência produtiva, o Takt do cliente e o tempo de ciclo, a selecção do processo 
Pacemaker, o cálculo da fórmula Kanban, o layout dos supermercados, o cálculo da eficácia dos 
equipamentos e finalmente a definição do Buffer.  
 
As encomendas de clientes e as suas variações 
 
As encomendas dos clientes são um aspecto importante do planeamento, uma vez que 
através da análise das suas quantidades e periodicidade podemos melhorar a forma como estas 
influenciam a produção e a gestão de stocks necessários à produção. Numa altura em que a 
gestão de stocks é cada vez mais importante e trabalhar em JIT é uma mais-valia, este 
acompanhamento baseado numa análise comportamental oferece mais segurança na hora de 
executar o planeamento. Contudo avaliar somente o comportamento de consumo do cliente é, 
por si só, uma linha de orientação um pouco fraca.  
A análise da precisão das ordens de cliente é feita por comparação das ordens fixas, 
obtidas na altura de execução do planeamento, com as ordens previstas, previamente 
comunicadas pelos clientes (Bosch, 2011). Uma vez que o período de Levelling é ajustado em 
intervalos definidos e que dependem das flutuações provenientes dos clientes, faz sentido que 
seja analisado depois de analisar estas encomendas. 
Para ajudar também esta análise, diariamente é exportado o valor das vendas em 
Espanha, estes dados cumprem o propósito de actualizar o valor, em unidades, das saídas do 
armazém em Madrid, de todas as referências consumidas no mercado Espanhol. Com esta análise 
é possível acompanhar a evolução de vendas, cruzando valores de vendas planeadas (enviadas no 
inicio de cada mês pelo cliente) e vendas reais, verificando picos de vendas não esperados, vendas 
superiores ao planeado para reposição de stock ou devoluções e consumos inferiores ao plano 
para uma melhor gestão de envio de stock, etc. 
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Determinar o período de Levelling 
 
Neste caso específico, o Levelling é feito por famílias de aparelhos, sendo uma família 
constituída por referências de aparelhos com características semelhantes. O período de Levelling 
é de uma semana e é definido às 2ªs feiras da semana zero (W0) para toda a semana 1 (W1). 
 
Figura 10: Gráfico do volume de produção definido no tempo (Bosch, 2011). 
 
Como podemos ver na figura 10 os períodos de Levelling podem variar no volume que 
têm que comportar em si, mas a sua duração é sempre a mesma e procuram estar dissociados das 
flutuações das encomendas dos clientes, ou seja, do volume pedido. O volume de produção 
procura ser o mais constante possível dentro de cada período de Levelling independentemente 
das ordens reais de clientes. Para isso deve ser tida em conta a diferença entre horizonte de 
planeamento e período de Levelling. 
O Período de Levelling está ligado a considerações de curto prazo, dentro deste espaço 
temporal não deveriam ocorrer alterações, podendo ser denominada de “Frozen zone”. Os 
processos a montante e o numero de kanban são calculados de forma a respeitar este período. 
Numa situação inicial, o período de Levelling deverá ser o mais pequeno possível, 
aproximadamente 1 semana e ser depois estendido de acordo com o nível de experiência e 
segurança adquiridos (Bosch, 2011). 
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Na tabela 8 é possível ver um exemplo do que foi referido anteriormente: 
Tabela 8: requisitos de produção em unidades por dia (Bosch, 2011). 
Período de Levelling Procura (unidades) 
2ª Feira 900 
3ª Feira 1100 
4ª Feira 1200 
5ª Feira 800 
6ª Feira 1000 
 
Neste exemplo o período de Levelling é de uma semana e o total da procura é de: 
 
900+1100+1200+800+1000=5000 un         (2) 
 
Distribuindo esta quantidade total pelos 5 dias da semana teremos: 
 
5000/5=1000 (un/dia)          (3) 
 
Isto garante uma igual e equilibrada distribuição dos recursos e uma produção nivelada, 
garantindo que todos os dias são produzidas idealmente as mesmas quantidades e que as 
referências contidas no período de Levelling estão a ser planeadas de acordo com o seu volume 
de consumo. Podemos assim observar que se obtém uma produção muito mais suave e sem 
oscilações se o período for correctamente definido e se o planeamento da produção for 
dissociada o mais possível das ordens reais de clientes, conforme figura 11. Tempo 
 
Figura 11: Procura real vs. produção planeada por período de nivelamento (Bosch, 2011). 
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Trabalho e procedimentos padronizados no planeamento marcam as regras do Levelling, 
determinam o comprimento do período de nivelamento, especificam os pontos onde as 
capacidades necessitam ser aumentadas ou diminuídas fruto de variações na procura de clientes. 
Todas estas regras devem ser especificadas atempadamente, antes da implementação do 
Levelling. O objectivo é estender o período de nivelamento o mais possível para garantir um 
maior período de estabilidade.  
Depois de definir a forma como o planeamento é feito no tempo, é agora o momento de 
explicar como são calculadas as capacidades produtivas dentro do período de Levelling definido, 
ou seja, estabelecer as quantidades máximas que o sistema consegue suportar no período em 
questão.  
 
Cálculo de capacidades produtivas 
Antes de expor a fórmula de cálculo das capacidades é importante definir o conceito de 
changeover e perceber a forma como este tem influência no próprio cálculo destas capacidades. 
Podemos definir changeover como a mudança de produtos, ferramentas ou ajustes feitos no 
decorrer da produção. Durante o changeover, o processo não produz valor, apenas aumenta o 
custo e o tempo. Deste modo, o changeover é entendido como sendo um desperdício e como tal 
deve ser eliminado, permitindo reduzir custos e ganhar a possibilidade de produzir em menores 
quantidades. Técnicas de mudança rápida de ferramenta, vulgarmente designadas por quick 
changeover, têm vindo a ser desenvolvidas e aplicadas na generalidade das organizações 
industriais para dar resposta às pressões do mercado, tais como: redução de quantidades de 
fabrico, de stocks, tempos e custos entre outras. A possibilidade de fazer changeover rápidos, 
para além do ganho económico resultante do aumento do tempo útil de produção e redução de 
custos de mão-de-obra, permite algo extremamente importante, aumentar a frequência destas 
mudanças, reduzindo o tamanho dos lotes. Exemplo: Uma mudança de ferramentas de quatro 
horas obriga a manter o equipamento a trabalhar durante vários dias para tornar a operação 
rentável, mas com três minutos de changeover bastam escassas horas. Para uma hora de 
trabalho, três minutos de mudança de ferramenta representam 5% do tempo em changeover. Se 
quiser ter a mesma relação de 5% com um setup de quatro horas é necessário trabalhar 80 horas. 
Independentemente de toda a produção ser necessária ou não. Uma consequência imediata da 
redução do tamanho dos lotes é a redução dos stocks, um dos objectivos Lean e do projecto de 
Levelling.  
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Figura 12: Capacidade disponível, necessária e de changeover (Bosch, 2011). 
 
Como podemos ver na figura 12 é necessário calcular 3 tipos de capacidade para o 
período de Levelling. Em primeiro lugar é importante definir a capacidade total disponível sobre a 
qual podemos operar e colocar os nossos pedidos, esta capacidade inclui o output da linha sem 
considerar o tempo de changeovers, mudança de ferramenta de produção por dia, mudança de 
modelos, o tempo de ciclo, manutenções e tempos de paragem planeados, pausas, falhas e 
processos como sucatar ou retrabalhar. Seguidamente deve ser definida a capacidade necessária, 
ou seja, a capacidade requerida para que todos os pedidos de clientes sejam satisfeitos, podemos 
ter uma capacidade disponível de 5 dias de trabalho e só necessitar de 3 dias e nestes 3 dias 
conseguir satisfazer todas as ordens de clientes. A capacidade de changeover por dia (CC/dia), 
pode ser obtida através da fórmula: 
 
CC/dia = Capacidade disponível - Capacidade necessária    (5)  
 
Exemplo: Sabendo que a capacidade disponível corresponde a produzir 14 referências/dia e que a 
capacidade necessária corresponde a produzir 10 referências/dia, então temos que: 
CC/dia = 14-10 = 4 changeovers/dia 
Definidas as diferentes capacidades, é agora necessário analisar a forma como os 
aparelhos se inserem neste processo e como são planeados dentro do período de Levelling, 
respeitando as capacidades anteriormente definidas. Para isso recorremos à análise ABC de 
referências, análise esta que determina a forma como estas referências serão dispostas dentro do 
período a planear. 
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Análise ABC 
É também importante realizar uma análise das diferentes referências, atribuindo-lhes um 
grau de importância. Nesta análise, cada referência é classificada de forma individual, com base 
nas suas características de procura. O tempo dispendido, os recursos financeiros, humanos e 
físicos necessários devem estar relacionados com características de comportamento do consumo. 
Nunca uma referência de baixo consumo deve alocar em si a maior percentagem dos recursos. 
Esta análise e classificação designa-se por classificação ABC. Na Bosch, não se considera a 
categoria C: 
A- São referências com maior consumo, e maior output na produção, designadas por High 
Runners; 
B- Restantes referências, denominadas por Exóticas ou Low runners. 
As High Runners são planeadas regularmente e as low runners são planeadas conforme a 
necessidade. Após realizar o plano de produção semanal podemos elaborar esta classificação 
seguindo o procedimento a seguir descrito e exposto na tabela 9. 
 
Tabela 9: Exemplo de classificação de referências, segundo tipificação ABC (Bosch, 2011). 
Refª Linha de 
produção 
Multiplo 
Kanban 
Kanbans a produzir/dia Classificação 
ABC 
OK/NOK 
2ª 3ª 4ª 5ª 6ª SAB 
X 5 8 8 16 16 8 8 8 A NOK 
Y 5 8 8 8 8 8 8 8 A OK 
Z 5 8  8 8 8 8 8 B  
 
Uma referência A, High Runner, é uma referência que está presente no plano de produção todos 
os dias do período planeado (semana). Sendo uma referência A, verifica-se ainda uma de duas 
situações: 
· a referência está planeada com a mesma quantidade todos os dias é uma referência A 
com estado igual a “OK” pois ficou igualmente distribuída no período planeado; 
· a referência não tem a mesma quantidades todos os dias, por um qualquer motivo. É uma 
referência A, mas com estado igual a “NOK”, desigualmente distribuída no período 
planeado, tabela 9. 
Uma referência B, Low Runner é uma referência que não está presente no plano de produção 
todos os dias do período planeado, por uma qualquer restrição, seja ela quantidade de pedido, 
falta de componentes, etc. A análise ABC avalia todas as referências pela quantidade das ordens 
encomendadas. As referências A são em menor número, mas representam 70% da quantidade 
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total das ordens, os restantes 30% são Low runners. Esta análise é importante no sentido de 
permitir alocar a quantidade certa de recursos para cada referência tendo também em conta a 
sua importância e consumo.  
 
Exemplo: Consideremos 5 dias de trabalho e capacidade disponível por dia de 1000 un/dia  
Tabela 10: Exemplo de procura semanal por referência ( Bosch, 2011). 
 Procura 
semanal 
(Qtd) 
Qtd 
planeada 
2ª-feira 
Qtd 
planeada 
3ª-feira 
Qtd 
planeada 
4ª-feira 
Qtd 
planeada 
5ª-feira 
Qtd 
planeada 
6ª-feira 
High Runner A 1500 300 300 300 300 300 
High Runner B 1000 200 200 200 200 200 
High Runner C 1000 200 200 200 200 200 
12 Low Runners 1500 300 300 300 300 300 
 
Para criar ritmo produtivo, num primeiro passo deve ser planeada a produção de High 
Runners de forma cíclica, como no exemplo da tabela 10. Estão colocadas em produção as 
referências de High runners todos os dias e é reservada o resto da capacidade para as Low 
runners. As High runner estão ainda equilibradas em termos de quantidade por dias, o que 
também se verifica, neste caso, com as referências de Low Runner. Finalmente em termos de 
valor podemos observar que as High runners representam 70% da procura semanal e da produção 
diária. Esta seria a situação ideal de Levelling. No entanto é por vezes complicado assegurar uma 
gestão equilibrada dos processos a montante e assegurar o planeamento cíclico da produção das 
High Runners, então para lidar com mais que um tipo de referências é necessário garantir um 
tempo de reabastecimento curto e definido para permitir uma produção fluida e consistente e 
manter os níveis de stock pequenos e definidos sob controlo para evitar desperdícios.  
Idealmente, a estratégia de produção High Runner/Low Runner, em termos de rácio seria: 
· high Runners – 70% das ordens do período de planeamento; 
· low Runners – 30% das ordens do período de planeamento. 
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Desenvolvimento de EPEI (Every Part Every Interval) 
 
Depois de definir o conceito de changeover e de ser feita a análise das referências 
segundo o critério ABC, é altura de analisar outro indicador também importante e que define o 
tempo necessário para repetir todas as referências de componentes associados a uma referência 
de produto, permitindo avaliar o desempenho da unidade produtiva, o EPEI. Tendo em conta que 
este indicador se expressa em dias, não fará sentido que seja medido diariamente. Considerá-lo 
um indicador mensal não será também a melhor solução, pois seria um período demasiado 
extenso para que fosse possível reagir face a uma qualquer anomalia. Assim, a periodicidade é 
semanal e define-se como a medida da frequência com que um processo pode produzir todos os 
itens associados a si (Bosch, 2009).  
 
EPEI= Nº de referências de produto – Nº de changeovers    (6) 
 
Se o EPEI inicial for 1 isso será determinado pelo cálculo da capacidade. Se a capacidade e 
os changeovers diminuírem ditando que um tipo de produto somente poderá ser produzido a 
cada 5 dias, por exemplo, isso deverá ser tido em conta. O valor do EPEI seria o espaçamento 
temporal entre a produção de cada High Runner. Por exemplo, se por um qualquer motivo, a 
referência High Runner for produzida somente a cada 5 dias, o EPEI será igual a 5 dias, se por 
outro lado for produzida todos os dias terá um EPEI igual a 1 dias (tabela 11). O Levelling pode 
operar com um EPEI elevado se for necessário, mas um EPEI elevado significa maior nível de stock 
e menor flexibilidade para reagir a mudanças, condições desfavoráveis ao Levelling (Bosch, 2011). 
Tabela 11: Exemplo de cálculo de EPEI por referência (Bosch, 2011). 
 
 
Crê-se que a consideração de todos os produtos no cálculo do EPEI poderá não ser o melhor 
procedimento, pois poderia significar estar a produzir para stock alguns produtos cuja rotação é 
reduzida, o que não é benéfico para a empresa. Assim, sugere-se a aplicação do cálculo do EPEI 
sempre sobre produtos de maior rotação e não sobre a totalidade dos mesmos. 
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Tamanho dos lotes de produção 
Também importante, para além da definição da sequência produtiva é a definição do 
tamanho de cada lote produtivo, assim estabelece-se que todas as High Runners necessitam de 
um intervalo de produção fixo e que devem possuir um tamanho de lote variável para cada 
componente que faz parte do produto final. Para obter o tamanho dos lotes devem já ter sido 
definidos, o número de changeovers possíveis por dia e as referências que designam as High 
runners e as Low runners nesse mesmo período. Pode então acontecer um de dois casos: 
O número de possíveis changeovers por intervalo é igual ou superior ao número de 
referências de High runners e o tamanho do lote terá como EPEI=1 dia. 
O número de possíveis changeovers por intervalo é inferior ao número de High runners e 
o tamanho do lote terá como EPEI>1 dia. 
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Definição da sequência produtiva  
Também após a classificação das referências segundo a análise ABC, é necessário 
estabelecer alguns critérios para a definição da sequência produtiva, ou seja, a forma como as 
referências estarão organizadas diariamente e a ordem pela qual entrarão em produção. Esta 
organização deve respeitar os tempos de changeover, tentando que estes sejam minimizados e 
assim reduzir o tempo perdido na transição de referência. Também o desenho do padrão deve ser 
feito de forma a que os processos a jusante decorram de forma pull, evitando o desperdícios ou a 
criação de gargalos. Outra variável a ter em conta são os diferentes requisitos de trabalho e 
recursos humanos necessários para cada componente, definindo-se então o algoritmo do 
Levelling da sequência: 
No primeiro passo é necessário que para cada referência High runner, seja distribuída a 
mesma quantidade de kanbans por cada dia de semana, colocando de parte os restantes kanbans 
que correspondem ao resto da divisão do número total de kanbans pelo número de dias de 
produção do período a nivelar. Dentro de cada família de produtos é necessário distribuir por 
cada dia os restantes kanbans das referências High Runner e os kanbans das referências Exóticas 
de forma a que: 
I. para cada referência exista no máximo a diferença de um kanban (+1, -1) entre cada dia 
do período de Levelling; 
II. no total do dia exista no máximo um kanban de diferença entre cada dia do período de 
Levelling; 
III. para cada dia numerar os kanbans a produzir de acordo com o standard da sequência 
definida ao nível da família; 
IV. dentro da sequência definida cada família deve terminar com uma referência High 
Runner. 
Os requisitos totais da produção por componente terão em conta os inventários 
existentes e o período de procura nivelada seguinte. No plano de Levelling, devem ser planeadas 
as componentes com maior ordem de produção dentro do EPEI definido, posteriormente deve ser 
feito o planeamento das restantes High runners de forma decrescente de volume de ordem de 
produção e só depois deve ser feito o planeamento das low runners de acordo com datas de 
entrega e de acordo com a capacidade ainda disponível. Deve ainda ser feita a revisão da 
capacidade e do número de changeovers (ambos os valores devem estar sempre tão elevados 
quanto possível). 
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Esta revisão pode ser feita pela criação de uma matriz de tempos de changeover, tabela 
12. Com o tempo de changeover entre cada modelo definido torna-se mais fácil sequenciar o 
planeamento de todas as referências de forma a minimizar este tempo (Bosch, 2011).  
Tabela 12: Matriz de tempos de changeover, valores em minutos (Bosch, 2011). 
 A1 B1 A2 B2 A3 B3 
A1 0      
B1 30 0     
A2 5 30 0    
B2 30 5 30 0   
A3 5 30 5 30 0  
B3 30 5 30 5 30 0 
 
Neste exemplo assumimos que o processo de changeover de “A1” para ”A2” é o mesmo 
que de “A2” para ”A1”. Temos 2 famílias de changeovers, de uma família para outra o changeover 
demora 30 minutos enquanto, dentro da mesma família o changeover demora 5 minutos, sendo 
portanto menor dentro de cada família. 
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Takt do cliente e tempo de ciclo 
Alvarez (2001), mostra o Takt como o ritmo de produção necessário para responder à 
procura do cliente, pode ser obtido pelo quociente entre o tempo disponível para a produção e o 
número de unidades a produzir no intervalo correspondente, devendo ser subtraídos ao tempo 
disponível para produção, todas as paragens programadas, como o tempo necessário para 
descanso do colaborador ou manutenção preventiva, por exemplo. A palavra tem origem alemã e 
refere-se ao compasso de uma composição musical, tendo sido introduzida no Japão com o 
sentido de “ritmo de produção”, quando técnicos japoneses estavam a aprender técnicas de 
fabrico com engenheiros alemães. Esta consideração pode ser confirmada na equação (7), 
utilizada pela Bosch. 
Por sua vez, o tempo de ciclo segundo o mesmo autor pode ser definido como o tempo 
necessário para executar todo o trabalho associado a uma peça. O tempo decorrido entre o início 
e o fim da produção de duas peças sucessivas de um mesmo modelo em condições normais de 
trabalho e abastecimento. Só o conceito de tempo de ciclo está relacionado com a capacidade de 
produção e se este for maior que o tempo de takt, ocorrerão atrasos nas entregas. Em situação 
inversa, se o tempo de ciclo for menor que o tempo de takt, os produtos serão entregues antes 
do momento necessário, ocasionando perdas por produção antecipada, logo, o ideal é valor 
correspondente ao tempo de ciclo e ao tempo de takt estejam sempre próximos. Um dos marcos 
mais importantes na implementação de um sistema Lean é quando a empresa começa a utilizar o 
conceito de tempo Takt como referência central para a operação, como já foi definido: 
 
Takt = Tempo disponível para produção/ Procura   (7) 
 
A parte mais complexa não é definição da fórmula que podemos observar em (7) mas sim 
a compreensão do seu significado e utilização como referência. Sabendo que o objectivo do 
tempo takt é alinhar a produção com a procura de forma precisa, este é essencial para o Levelling 
e para a implementação do controlo da produção, permitindo a identificação clara dos atrasos, 
mostrando sempre a necessidade de respostas rápidas para os corrigir. O takt do cliente 
especifica com que frequência em média os produtos têm que sair da cadeia para que as ordens 
de cliente sejam satisfeitas a 100%. Na maior parte dos sistemas, há uma tendência comum de 
utilização dos indicadores tradicionais de volume, como por exemplo, peças por hora ou outras 
indicações de output/tempo, a sugestão é então inverter a equação usando o takt. Este pode ser 
comparado aos tempos de ciclo das diversas operações, possibilitando estabelecer, em diferentes 
 59 
 
etapas de fabrico, ritmos equivalentes e o mais próximos possível do seu valor. O takt é a 
referência para projectar o fluxo de valor, evitando que a empresa, por exemplo, adquira 
maquinaria demasiado rápida e com tempos de ciclo muito menores do que o takt, ou ajudar a 
identificar onde estão os reais gargalos, processos onde o tempo de ciclo é maior do que o takt, 
processos mais lentos do que o ritmo do cliente. Os dados diários do tempo de takt são obtidos 
com recurso a uma transacção do sistema informático da empresa que se encontra na figura 13 e 
que retorna o registo dos movimentos dos materiais. Estes dados têm maior precisão sobre a 
produção real pois um produto que tenha sido planeado pode não ter sido produzido devido a 
alguma razão alheia ao planeador, problema de qualidade nas linhas/células, falta de peças, 
problemas nas bancas de ensaio, etc. 
 
Figura 13: Transacção de registo dos movimentos de materiais (Bosch, 2011). 
Estes dados são exportados diariamente e incidem sobre o plano executado pela 
produção no dia anterior D0-1 e no próprio dia D0, este contém o registo apenas de uma parte do 
1º turno do D0, que decorre das 06:00 às 13:30). São comparados os valores de takt de produção 
e do cliente e o valor de desvio dos dois. Como podemos ver na tabela 13, no caso de o desvio ser 
negativo é uma situação em que foi produzido mais do que o cliente deseja e portanto 
encontramo-nos numa situação de stock excessivo. Se o desvio for positivo então o cliente não 
está a ser satisfeito pois o seu pedido não foi produzido na íntegra. O desvio ideal é nulo e 
corresponde a uma produção em takt como podemos ver na última linha da tabela.  
60 
 
O acompanhamento de desvios bem como a definição e acompanhamento de acções 
correctivas são feitos em reuniões diárias com a produção.  
A cor vermelha corresponde a desvios superiores ao erro permitido, 1 kanban a mais, já a 
verde temos desvios nulos ou inferiores ao permitido, 1 kanban a menos. 
Tabela 13: Exemplo de análise de cumprimento do nivelamento (Bosch, 2011). 
Famílias Quantidade Produzida Quantidade planeada Desvio 
X 1744 1952 11% 
Y 688 656 -5% 
Z 960 784 -22% 
W 224 240 7% 
K 320 304 -5% 
V 96 96 0% 
 
Esta análise existe para garantir a sustentabilidade do nivelamento e é apoiada por uma 
ferramenta da empresa chamada Point-CIP, destinada a detectar diariamente os problemas que 
afectam o nivelamento, analisar esses problemas, definir e implementar acções para que estes 
não voltem a ocorrer (Silva, 2008). É constituído por cinco fases, sistema de reacção rápida, 
comunicação estruturada, resolução sustentada de problemas, standards e confirmação e surgiu 
no âmbito do projecto Pull-Leveling servindo para garantir o nivelamento do planeamento e da 
produção, usando o padrão de nivelamento semanal.  
Na reunião diária já referida e após analisar dados da mesma natureza dos da tabela 13, 
determinam-se as causas dos desvios e definem-se acções correctivas para os mesmos. Se a acção 
for imediata, (o problema foi imediatamente resolvido), coloca-se o nome do responsável pela 
acção, a data de implementação (que é a mesma da data de abertura da acção). Quando a acção 
não é imediata, nomeia-se um responsável para fazer o acompanhamento da acção. Se o desvio 
ocorreu no planeamento, o responsável será um elemento da equipa responsável pelo 
planeamento. No caso de o desvio ocorrer na produção, o responsável nomeado para 
acompanhar a implementação da acção será um elemento da equipa responsável pela produção 
(Silva, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 61 
 
Selecção do processo Pacemaker 
Após definir claramente o takt, passamos a outra definição também muito importante, a 
definição de pacemaker. Pacemaker, pode ser definido como um marcador de passo na produção, 
sendo normalmente a actividade inserida no processo produtivo que tem uma duração maior. Os 
processos a jusante estão sincronizados com o este pacemaker e ligados directamente via FIFO, 
onde o manuseamento dos materiais e informação são feitos de acordo com a ordem de chegada 
“primeiro a entrar, primeiro a sair”, evitando assim a criação de stocks que nunca são 
consumidos. Os processos ligados e compassados com o pacemaker, não devem produzir mais 
nenhuma variante para além das já geradas no output do pacemaker, a não ser as que dizem 
respeito a material de embalagem e necessitam estar sequenciados numa base 1:1 para manter o 
tempo de reabastecimento constante. Já os processos a montante do pacemaker, devem, 
idealmente, ser controlados através do controlo do consumo. 
Como podemos observar na figura 14, o objectivo é mover o pacemaker cada vez mais 
para montante na cadeia de valor e sequenciar os processos FIFO a jusante com o menor lead-
time possível.  
 
Figura 14: Tendência de localização a montante do Pacemaker na produção (Bosch, 2011). 
 
A quantidade de produção do processo pacemaker é fixa tendo por base o período de 
tempo de planeamento definido. 
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Cálculo dos Kanbans  
 
O kanban é um método de autorização da produção e movimentação dos materiais no 
sistema JIT. A palavra de origem japonesa significa marcador, cartão, sinal, placa ou outro 
dispositivo, usado para controlar a ordem dos trabalhos num processo sequencial. O objectivo 
deste sistema é assinalar a necessidade de mais material e assegurar que as peças sejam 
produzidas e entregues a tempo de garantir o fabrico ou montagem subsequentes. Isso é obtido 
puxando as partes na direcção do processo final, seja ele a linha de montagem final, a expedição 
ou a entrega ao cliente. Para obter o número de kanbans necessários para gerir um sistema pull é 
preciso usar a fórmula kanban Bosch (A relação entre as variáveis da equação (8) é confidencial). 
 
K=RE+LO+WI+TI+SA       (8) 
 
K, número de Kanban 
RE, cobertura do tempo de reposição 
LO, cobertura do tamanho de lote 
WI, cobertura do pico de consumo 
TI, cobertura do Gap temporal 
SA, cobertura temporal adicional de segurança 
 
Adicionalmente para todas as referências seleccionadas no projecto é necessário calcular 
a quantidade consumida num mês. O Replenishment Time, ou tempo de reposição do fornecedor, 
o tempo de funcionamento da fábrica, em horas, os dias úteis de operação por mês, o número de 
peças por Kanban, número de Kanbans respectivos e o tamanho do Lote de entrega. Sabemos 
que numa operação Lean é necessário ligar todos os processos numa única linha para obter um 
bom fluxo produtivo, no entanto, quando os processos são separados fisicamente uns dos outros, 
o transporte torna-se necessário. Um operador alocado ao processo seguinte vai “puxar” as 
partes do processo anterior, conforme necessário, com o processo anterior a produzir somente as 
peças a serem puxadas. O método de comunicação usado entre estes pontos é o Kanban. É 
importante para cada colaborador em cada local de produção saber, quanto e quando é que 
peças são produzidas, mantendo todos os processos em funcionamento sem interrupção.  
O Kanban desempenha um papel importante no Levelling da produção ou encurtamento 
do lead time de manutenção do fluxo sequencial de informação sobre os processos. O número de 
Kanbans emitido irá aumentar ou diminuir dependendo da quantidade actual de utilização de 
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peças, matérias-primas e changeovers. Sendo uma das funções do Kanban, servir também como 
ferramenta de melhoria. Desde que possa ser determinado o stock mínimo necessário através da 
avaliação de acções/condições, as informações Kanban podem ser usadas para fazer melhorias 
com o objectivo de redução de stock, prevenção de defeitos de qualidade e falhas de 
equipamento. Se cada processo puder obter as peças necessárias no momento certo, JIT, e na 
quantidade adequada, não haverá necessidade de manter stock extra de materiais ou peças. No 
entanto, é necessário ter algum cuidado em caso de avarias de equipamentos ou redução da taxa 
de funcionamento associadas a um declínio na produção, pois nestes casos as peças podem não 
ser obtidas em tempo útil. Neste sentido existe uma tendência geral para reagir acumulando uma 
reserva de stock com base na estimativa de defeitos de qualidade, falha de equipamento ou 
absentismo dos colaboradores, no entanto, manter um excesso de stock significa que os 
problemas de produção estarão meramente ocultos ou encobertos e assim, torna-se impossível 
para a organização perceber qualquer necessidade forte para evitar problemas, a sua repetição, 
ou para melhorar a taxa operacional quando defeitos ou avarias ocorrem. Idealmente, o nível de 
stock de segurança será sempre mínimo, quando não for usado para compensar interrupções no 
processo ou um aumento nas ordens de clientes. No caso de retiradas regulares, o stock estará 
presente parte nos supermercados, que são locais de armazenamento destinados a ligar 
processos em que o fluxo contínuo de materiais não é possível ou a produção em lote é 
necessária, estes locais possuem alguns elementos básicos, tais como possuir um inventário 
definido, ser feita somente a reposição das quantidades consumidas e esta reposição é impossível 
sem a retirada de cartões kanban. É também, aplicado o principio FIFO e o controlo visual e 
identificação clara dos conteúdos das caixas em cada supermercado. É essencial uma visualização 
simples dos níveis máximos e mínimos de inventário. Em sistemas de produção pull é uma forma 
de dar ordens de produção através do controlo visual do consumo nos clientes. O stock de 
produto acabado, por seu lado, é localizado no fim do sistema produtivo, de forma a satisfazer os 
consumidores imediatamente, simplesmente retirando unidades desse stock. Isso libertará um 
Kanban para a produção de forma a repor quantidades no supermercado.  
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Layout dos supermercados 
Como podemos ver na figura 15 temos um exemplo visual de um supermercado 
produtivo, normalmente estes supermercados estão localizados junto às linhas de produção e o 
reabastecimento é feito quando é libertado um Kanban, sendo a retirada de material feita 
segundo o princípio FIFO. Este supermercado, elemento integrante do TPS e BPS, é um pequeno 
armazém responsável pelo abastecimento do sistema pull que pode conter produtos intermédios 
e acabados, além de armazenar peças de fornecedores externos. Um supermercado é formado 
por vários corredores limitados pelas estantes de armazenamento. Cada uma possui prateleiras 
divididas em pequenos espaços que são preenchidos por um único tipo de produto. Esta técnica 
permite que um produto seja facilmente encontrado através do seu endereço como um par de 
coordenadas x e y. A utilização de corredores específicos permite uma melhor gestão visual do 
armazém, pois a informação dos endereços está de acordo com a função a ser executada. A 
actualização do stock no sistema informático é feita quando o abastecedor lê o código de barras 
ao repor um produto. Já para o colaborador da linha de produção, a identificação também é mais 
rápida. Esse ganho de segundos torna-se perceptível no final do dia, após movimentar milhares 
de contentores.  
  
Figura 15: À esquerda, supermercado produtivo; à direita exemplo de um milkrun (Fonte: 
universodalogística, 2012). 
 
Estes supermercados possuem um sistema de abastecimento próprio, chamado Milkrun, 
responsável pela frequência cíclica de abastecimento e que respeita rotas e áreas definidas. Na 
retirada de um kanban, o milkrun responsável por esse percurso é activado e procede à 
distribuição e retirada de material, demorando idealmente o menos tempo possível. 
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Cálculo da eficácia global de equipamentos (OEE) 
Overall equipment effectiveness (OEE) é uma ferramenta utilizada para medir as melhorias 
implementadas pela metodologia de manutenção produtiva total. A utilização do indicador OEE, 
permite que as empresas analisem as reais condições da utilização de seus equipamentos. Esta 
análise ocorre a partir da identificação das perdas existentes no ambiente fabril, envolvendo 
índices de disponibilidade de equipamentos, performance e qualidade. A análise do OEE e do 
output de um grupo de máquinas de uma linha de produção ou de uma célula produtiva permite 
identificar o recurso com menor eficiência, possibilitando, desta forma, focalizar esforços nesses 
recursos. A importância de se aperfeiçoar os equipamentos e actuar nas maiores perdas, obtidas 
através do cálculo do OEE, concretiza-se quando há aumento de produção já que a melhoria da 
eficácia descarta a necessidade de novos investimentos. A identificação das perdas é a actividade 
mais importante no processo de cálculo do OEE. A limitação da empresa em identificar as perdas 
impede que actue no restabelecimento das condições originais dos equipamentos, garantindo 
alcançar a eficácia global, conforme estabelecido quando o equipamento foi adquirido ou 
reformado. No sentido de tentar garantir que estes equipamentos não vão comprometer a 
produção definida, vamos analisar a forma como este valor é calculado.  
 
O primeiro passo refere-se ao cálculo da disponibilidade, equação (11), dependente da equação 
(9) e (10): 
 
Tempo de Carga (TC) = Tempo teórico disponível – paragens programadas (horas)  (9) 
 
Tempo real disponível (TRD) = Tempo de carga – paragens não programadas (horas)  (10) 
 
Disponibilidade %= (TRD/ TC) *100     (11) 
 
O segundo passo é o cálculo da performance, este pode ser obtido através da equação (12). 
 
    (12) 
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O terceiro passo é o cálculo do índice de Qualidade que pode ser obtido pela equação (13). 
 
 (13) 
O indicador de Eficácia Global de Equipamentos (OEE) é composto pelos índices obtidos 
nos 3 passos anteriores e o seu objectivo é analisar unicamente a eficácia dos equipamentos e 
não dos operadores. Este índice relaciona os 3 passos da seguinte forma, equação (14). 
 
 OEE % = Disponibilidade * Performance * Qualidade     (14) 
 
 
Por esse motivo, a identificação das perdas é a actividade mais importante no processo de 
cálculo do OEE, que tem as seguintes componentes (figura 16).  
 
Figura 16: Componentes do OEE (adaptado de Chiaradia, 2004). 
 
Contudo, na análise das paragens que podem surgir é necessário contabilizar intervalos 
que constam formalmente no plano, como por exemplo: Pausas, formação dos colaboradores no 
posto de trabalho ou formação de novos colaboradores, também reuniões de trabalho ou 
operações de limpeza, testes ou ensaios, manutenções planeadas. Ainda changeovers superiores 
a 5 minutos devido a recursos humanos ou materiais, perdas de performance ou tempos de takt 
mais longos e perdas de qualidade que se transformam em operações de sucatar ou retrabalhar. 
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Definição do Buffer 
Um buffer de produto acabado definido ajuda a desagregar a produção da flutuação 
associada aos pedidos que provêm do cliente. 
 
 
Figura 17: Equilíbrio de stock interno vs variação de encomendas de cliente (Bosch, 2011). 
 
Tabela 14: Exemplo de inventário de produto final no Buffer (Bosch, 2011). 
 2ª 3ª 4ª 5ª 6ª 
Produção nivelada em unidades 1000 1000 1000 1000 1000 
Procura dada pelo cliente em unidades 900 1100 1200 800 1000 
Inventário planeado de produto acabado no Buffer 300 200 0 200 200 
 
 O objectivo é criar um plano de produção nivelado (figura 17), uma vez que o cliente 
encomenda em intervalos irregulares, de forma a obter uma produção mais suave entre os 
processos mais a montante na cadeia. Para distribuir a utilização de capacidade mesmo em toda a 
produção, pretende-se atingir o Levelling das encomendas de cliente, de tal forma que os 
processos que envolvem fornecedores externos e internos, possam também sentir o ritmo mais 
suave, nivelado e constante. Claro que quando se produz quantidades médias, um inventário 
definido de produto acabado tem que compensar flutuações esperadas e inesperadas (tabela 14). 
Isto previne que estas flutuações influenciem directamente a produção e os processos a 
montante e possibilite o desenrolar sem problemas da produção no período fixo de planeamento 
(Bosch, 2011). 
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De forma resumida o fluxo de informação, tabela 15 e de material, tabela 16, no sistema 
Pull incluem. 
Tabela 15: Fluxo de informação Bosch (Bosch, 2011). 
Fluxo de informação 
manual 
Informação na forma de listas (manuais ou computorizadas) que 
contêm informação sobre valores de cobertura, previstos e reais e 
informação de previsões a 4 semanas, informações reais a 2 
semanas e revisões semanais da informação 
Fluxo electrónico de 
informação 
Informações fornecidas através de e-mail, fax, sistema SAP, etc. que 
contêm informação de previsões a 6 meses, encomendas fixas a 2 
semanas e revisões semanais 
Conciliação (Mix e 
quantidade de 
produto) 
Levelling do processo do pacemaker, isto é, partição da quantidade 
a ser produzida dentro do período fixo em pequenos lotes de 
acordo com um padrão regular 
Planeamento da 
produção “Go see” 
Visitas à produção em intervalos irregulares para realizar alterações 
não programadas ao processo produtivo, resultantes e para 
recolher informação do status da produção 
Produção Controlo da produção presencial e recorrendo ao sistema SAP 
Kanban de transporte Controlo da remoção de peças dos supermercados (“Shopping list“) 
Kanban de produção Kanban que inicia a produção 
Caixas de recolha de 
kanban 
Locais específicos de recolha temporária de kanban libertados da 
produção até estes serem transferidos para o quadro de Levelling  
Caixa de formação de 
lote 
Produzida somente se o tamanho definido do lote for atingido 
agrupando vários kanbans de produção 
Explosão CIP 
(Continuous 
Improvement Process) 
Acompanhamento para detecção de problemas 
É um ponto de partida para medidas de melhoria 
 
Tabela 16: Fluxo de material Bosch (Bosch, 2011). 
Processo externo Simboliza os processos externos à RB (Robert Bosch) 
Caixa de processo Usada no processo de produção, agrupa diferentes passos, que 
incluem a própria produção, o planeamento e a expedição 
Campos de dados 
Dá as figuras chave típicas de um processo (Cliente, fornecedor, 
processo produtivo, número do produto, tamanho do produto final 
em contentor, horas disponíveis, retrabalho, etc) 
Stock Regista a qtd de Stock entre dois passos do processo.  
Stock de segurança 
bloqueado 
Formas especiais de stock mas obedecendo às mesmas regras 
Transferência de 
material PUSH 
Material produzido e transportado antes do processo seguinte o 
requerer. Geralmente em processo de controlo de produção 
Supermercados Stock controlado que serve num ponto a jusante da cadeia para o 
processo de controlo 
FIFO(First In, First Out) Combinação para limitação do stock  
Milkrun Abastecimento cíclico de material com base em tempos e rotas 
previamente definidas 
Zona de preparação Área de preparação de bens para transporte externo 
Cross Dock Área de sincronização de ciclos de abastecimento com diferentes 
frequências 
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3.5 Tarefas de controlo do processo 
Para garantir o correcto desenrolar do projecto, é necessário acompanhar todas as acções 
e tomar medidas no sentido de garantir que todos os pressupostos e critérios são cumpridos e 
que todas as métricas estão dentro dos valores ideais. Para isso durante o desenho do processo é 
necessário garantir a definição das responsabilidades para a manutenção do Levelling, quem 
deverá ficar encarregue de acompanhar cada acção e tarefa associadas ao projecto e a definição 
dos prazos de planeamento que devem ser claramente comunicados. A descrição dos processos 
padrão para o planeamento e monitorização dos mesmos deve ser um ponto base para o bom 
funcionamento do projecto, uma vez que é importante que todas as pessoas estejam em posse de 
toda a informação para eliminar barreiras de conhecimento tornando o processo independente 
da acção humana e mais transparente. A determinação e comunicação das estratégias de 
resolução dos problemas resultantes de desvios do Levelling é outro dos pontos que constituem 
as tarefas de controlo dado que quão melhor todos os intervenientes no processo estiverem 
consciencializados das medidas a estabelecer em caso de desvios, mais rapidamente estas 
poderão ser tomadas com resultados satisfatórios. De uma forma mais prática as medidas 
concretas de controlo podem ser: 
· monitorizar o Levelling com base nas métricas definidas; 
· avaliação das métricas chave e actividades decorrentes para resolver desvios dos 
objectivos. 
Um sistema nivelado é uma base para a melhoria contínua do processo, com a redução do 
tempo de changeover, o aumento da flexibilidade e da disponibilidade de equipamentos. Desta 
forma o sistema deverá ser capaz de se ajustar a mudanças tanto na área produtiva como na área 
logística, ajudando a operar sempre segundo o ritmo requerido. Para poder ser controlado, o 
Levelling tem que ser implementado como um processo padronizado, este processo define 
procedimentos e responsabilidades bem como a integração na organização da produção como 
um todo. Para além disso uma organização voltada para a resolução de problemas precisa estar 
pronta para se adaptar a cada cadeia de valor, isto revela os problemas escondidos tornando-se 
assim num condutor de melhoria contínua (Bosch, 2011).  
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3.6 Layout dos quadros Heijunka 
 
Uma das formas práticas de controlar o Levelling é através dos quadros Heijunka, o layout 
dos quadros permite ver no eixo horizontal o ritmo para o milkrun e para a produção e no eixo 
vertical cada componente baseada no EPEI definido para High runners e Low runners. As 
vantagens destes quadros é que como são utilizados para fazer medições posteriores à definição 
ao Levelling do plano e da sequência podem ser um auxílio na visualização e na marcação do 
ritmo produtivo e permitir uma visão detalhada da sequência, das mudanças ocorridas e da 
classificação das famílias. A sua função é proporcionar uma rápida visualização das eventuais 
diferenças em relação ao padrão previamente definido. Na figura 18 temos um exemplo dos 
quadros Heijunka usados na empresa. 
 
Figura 18: Exemplo de quadros Heijunka Bosch (Soares, 2009). 
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3.7 Efeitos da aplicação do Levelling 
Após a implementação de um projecto, fazer um balanço dos seus resultados, bem como 
dos objectivos iniciais que foram de facto atingidos e aqueles que por qualquer razão ficaram 
aquém das expectativas é essencial no sentido de perceber se no seu todo foi um investimento de 
recursos positivo.  
 
Detecção e análise de desvios  
Em primeiro lugar, o planeamento de produção nivelada permitiu uma detecção mais fácil 
de desvios uma vez que através do controlo do consumo com a ajuda dos quadros Heijunka, os 
problemas tornam-se visíveis também ao nível da produção. Qualquer colaborador pela simples 
observação desta ferramenta pode detectar qualquer desvio ao plano e despoletar as acções 
correctivas necessárias. Com o Point-CIP diário do Levelling, o planeamento em conjunto com a 
produção puderam analisar também desvios e tornar as acções correctivas mais rápidas com esta 
ferramenta. 
 
Nível de serviço ao cliente 
Para controlo do gestor de cliente e do planeamento, o cálculo do nível de serviço ao cliente 
Espanha, actividade integrante das minhas tarefas durante o tempo de colaboração com a 
empresa, é feito diariamente, e tem por base o compromisso existente com o mercado ibérico 
que obriga ao fornecimento num limite de 24h após recepção do pedido. Isto quer dizer que, se o 
cliente coloca uma encomenda hoje, a mesma tem um prazo de 24h para ser fornecida. Este nível 
de serviço como indicador, é medido através do M2 (designação interna do indicador). Consiste 
na retirada de informação do sistema e cruzamento de dados de unidades pedidas pelos clientes 
e unidades realmente fornecidas, referências e tipos de produtos em falha. Estas “falhas” são 
analisadas e desencadeiam acções de correcção, como reposição de stock ou criação de ordens de 
produção. Estas falhas podem dever-se a vendas acima do esperado, falhas de planeamento, 
problemas de qualidade, picos de vendas, atraso de fornecedores, incapacidade de resposta a 
encomendas demasiado grandes. Para controlo na organização os resultados do cálculo diário do 
mesmo factor são resumidos e reportados à sede da organização na Alemanha. Aqui é obtido o 
factor percentual do mês, factor 0,1 ou 2, sendo que 2 é o melhor factor.  
Este cálculo possibilita analisar melhorias e elaborar comparações entre o nível de serviço 
antes e depois da implementação do Levelling.  
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Verifica-se então que o nível de serviço ao cliente melhorou no mercado Espanhol, onde 
foi inicialmente implementado o projecto Pull. Neste indicador, é contabilizada a % de pedidos 
completamente satisfeitos, quer em quantidade, quer em data. Na medição de nível de serviço ao 
cliente, é considerada uma escala com 3 factores:  
· Factor 0: % até 97% dos pedidos satisfeitos; 
· Factor 1: de 97.1% até 98.5% dos pedidos satisfeitos;  
· Factor 2: de 98.6% até 100% dos pedidos satisfeitos.  
Antes da implementação do projecto, o nível de serviço no mercado Espanhol por mês era 
normalmente inferior ao factor 2. Actualmente, no mesmo mercado, e por mês, o indicador 
encontra-se no factor 2 com um valor médio de cerca de 98.6% bastante perto de 100%, como 
podemos ver na figura 19. 
 
Mercado Mês 1 Mês 2 Mês 3 Mês 4 Média% 
Espanha 98.8% 98.6% 98.0% 98.8% 98.6% 
 Figura 19: Evolução do nível de serviço ao cliente Espanha (Bosch, 2011). 
 
Stock 
A redução de stock de produto acabado, também objectivo inicial do projecto, até ao 
momento não obteve os resultados esperados. Uma vez que, nem sempre as vendas reais no 
mercado Espanhol correspondem às encomendas inicialmente colocadas pelo cliente baseadas 
em previsões do que espera vender. Neste mercado, quando se observam vendas reais muito 
inferiores às quantidades encomendadas, isso origina stocks elevados nos armazéns afectando as 
encomendas dos meses subsequentes. 
Exemplo: 
 
Figura 20: Comparação de previsões de vendas vs valores de vendas reais Espanha (Bosch, 2011). 
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  Em Espanha no Mês 2, apenas foi vendido 49% da previsão recepcionada no início do 
referido mês, o que originou stock elevado em armazém, figura 20. Durante os meses seguintes a 
produção de referências para Espanha sofreu inúmeras reduções, sendo que algumas referências 
não terão sido produzidas durante alguns dias. Isto afecta como é evidente o nivelamento da 
produção acontecendo também porque não existe ao mesmo tempo um nivelamento nas vendas. 
 
 
Figura 21: Stock remanescente no fim do mês em Espanha versus previsões de venda para o próprio mês 
(Bosch, 2011). 
 
Observando a figura 21, a quantidade de stock que fica sempre do mês anterior, a cor 
mais escura, confirma-se a existência de um valor elevado de stock já no inicio de cada novo mês. 
Com as vendas inferiores às previsões definidas. Se o cliente prevê vender 20000 aparelhos, por 
exemplo, mas do mês anterior já lá tem 10000 unidades, porque não concretizou vendas, vai ser 
necessário enviar somente 10000, perdendo vendas. Aqui se pode compreender um pouco 
melhor a importância de analisar o comportamento do cliente na hora de encomendar os 
produtos. Outra possível solução para tentar garantir a produção frequente das referências Pull 
passa por criar campanhas de promoção para os aparelhos que estão a ser vendidos abaixo da 
previsão. Assim, o sistema geraria mais ordens de produção para as referências, melhorando o 
Levelling. 
Ainda com este cenário a produção de High Runners não acontece diariamente afectando 
o nivelamento. Dadas as vendas reais abaixo da previsão para referências que possuem 
planeamento Pull como podemos ver na figura 20 ou a existência de stock suficiente para 
satisfazer encomendas dos meses seguintes se forem pequenas como podemos ver na figura 21, 
percebe-se a importância da análise do comportamento do cliente na altura de encomendar. 
Contudo o contributo do Levelling para a redução do stock já se começa a fazer sentir, uma vez 
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que a produção da encomenda total é dividida por todo o mês e assim acompanhando o 
desenrolar das vendas reais diariamente, tarefa desenvolvida durante o estágio, por mim, é 
possível proceder a alterações de produção dentro do mês mas fora do período de Levelling já 
fixo. Também da minha responsabilidade e para auxiliar a análise e acompanhamento deste 
objectivo temos várias actividades como:  
O seguimento diário dos fornecimentos e facturação no mercado Espanhol. Aqui são retirados do 
sistema os pedidos do cliente ainda em aberto, é tirada a informação das unidades de cada 
referência fornecidas no dia anterior e também as unidades que já estão em guia mas que ainda 
não foram fornecidas. É possível assim saber exactamente quantas unidades de cada aparelho 
estamos a enviar no total a cada dia e controlar os stocks.  
Para uma visão mais global, no inicio de cada mês é retirada do sistema informação referente ao 
stock remanescente do mês anterior no armazém de Madrid. Após tratar a informação é possível 
obter uma classificação do stock por tipo de produto e por origem de fornecedor. Esta informação 
é importante porque permite fazer melhorias na gestão do nível de stock por comparação mensal 
e ter dados comparáveis a períodos homólogos de anos anteriores auxiliando a análise de 
comportamento consumidor de um mercado. Permite também auxiliar a definição do número de 
aparelhos dos vários tipos que devem ser fornecidos no mês corrente para o mercado usando 
coberturas definidas para cada referência e o que está como previsão de produção no sistema.  
Outra actividade também desenvolvida mensalmente por mim, para o controlo deste objectivo é 
o cálculo de Supply plan do M0 (Mês actual), ou plano de fornecimentos. Este ficheiro é 
actualizado mensalmente, no inicio do mês e contém todas as referências comercializadas para 
Espanha, nele estão consideradas informações sobre o stock do final do mês anterior por 
referência, as previsões de vendas para os próximos 6 meses (informação enviada mensalmente 
cliente) e a cobertura desejada para cada referência. Através destas informações podemos saber 
quanto de cada referência teremos que enviar no presente mês para o mercado e assim auxiliar o 
processo de planeamento de produção durante o mês. 
Finalmente temos a actualização de cascatas de acompanhamento de vendas, para 
analisar a evolução por referência. Nelas consta informação referente ao stock existente, às 
vendas reais do mês e as previsões de vendas para o mês corrente e os próximos 5 meses. Como 
contém as previsões anteriores dá também a possibilidade de avaliar quão próximas estão as 
vendas reais das previsões fornecidas, ou seja, a precisão com que o mercado lê o seu consumo e 
se o volume das encomendas está a ser bem gerido de acordo com valores reais vs previsões.  
 
 75 
 
4. Actividades desenvolvidas paralelamente 
Para além das actividades ligadas ao projecto Levelling, foram desenvolvidas em paralelo 
outras no decorrer do estágio, de entre as quais, o acompanhamento de referências criticas para 
o mercado Espanhol. Após analisar o Indicador M2 é feito o acompanhamento das referências 
críticas para o mercado espanhol num ficheiro que contém não só as referências que falharam no 
próprio dia na medição do M2, mas também outras referências que já falharam antes e que 
permanecem sob análise por um período de segurança para tentar garantir que não falhem outra 
vez. O ficheiro contém também produtos novos ou com lead time maior para manter o cliente 
informado de chegadas de contentores (no caso de produtos que não são enviados de Aveiro). No 
ficheiro é actualizado o valor das vendas reais até ao próprio dia para todas as referências 
constantes e é feito um paralelo com os consumos do mês anterior para analisar flutuações. São 
actualizados os valores de stock em Espanha e dos pedidos do cliente ainda não satisfeitos e 
também os valores das unidades já a chegar a Espanha, das unidades em envio e também das 
próximas datas de produção das mesmas referências. Os dados são então enviados para o cliente 
Espanhol. 
Outra das actividades desenvolvidas compreende o plano de envio de camiões para 
Espanha. Após descarregar do sistema a produção para o mercado Espanhol na semana seguinte 
aquela em que nos encontramos e as unidades já em stock, é feito um plano onde constam o 
número de camiões que seguirão para o mercado nessa semana por dias. A informação é retirada 
do sistema em quantidade e depois transformada em paletes sabendo quantos aparelhos de cada 
um dos que estão em produção ou que vêm de fornecedores externos correspondem a uma 
palete. Após saber a informação em paletes é feito o plano de camiões, sabendo que, a 
capacidade máxima do camião é 32 paletes e que se for necessário o envio de uma referência que 
corresponda a um colector solar a capacidade do camião se reduz para 30 paletes devido a 
restrições de dimensão, como o sistema não reconhece essa restrição será o gestor de cliente a 
definir essa restrição em cada plano. Após executar o plano é enviada a informação de chegadas 
previstas ao armazém de Madrid para fornecimento de “janelas horárias” (períodos onde o 
armazém tem disponibilidade para efectuar cada descarga planeada). Respectivamente o plano 
de partidas é enviado ao colega do LOG3-Expedição e transporte encarregue de fazer a requisição 
do número de camiões pretendido e nos dias pretendidos. Seguidamente e cumprindo o plano de 
envios definido, é necessário realizar nas datas definidas o envio de mercadoria para Madrid.  
 
76 
 
Semanalmente era também elaborada a preparação de ficheiros para análise do Nível de 
serviço ao cliente ao cliente Alemanha em relação ao produto, peças de substituição. Aqui, são 
cruzadas informações sobre as ordens de cliente, com foco nas datas em que essas ordens são 
criadas (considere-se que para a Alemanha temos um período de fornecimento constituído por 
uma semana e não 24 horas como para a península Ibérica), também informações sobre 
facturação dessas ordens, mais uma vez com enfoque nas datas constantes nas facturas e outras 
informações que permitem controlar referência a referência se os pedidos foram entregues 
dentro dos prazos estipulados. Para o mesmo cliente também foi feito semanalmente o 
acompanhamento de referências críticas, à semelhança do que é feito diariamente para o 
mercado espanhol, no que diz respeito ao fornecimento de peças de substituição. É feito o 
acompanhamento de uma lista de referências enviada pelo responsável do mercado para 
fornecer informações relacionadas com o estado dos pedidos associados a cada uma dessas 
referências, as datas de chegada previstas de cada unidade ao destino, as datas dos próximos 
fornecimentos, com os respectivos números de guias e quantidades associadas aos mesmos. 
O cliente Espanha encomenda produtos à Bosch termotecnologia S.A., que não são 
produzidos na empresa mas que a empresa fornece, realizando para isso encomendas dos 
mesmos a fornecedores externos, um exemplo são as encomendas de aparelhos Ariston e 
Worthington tarefa também realizada durante o estágio, semanalmente. As quantidades a 
encomendar vêm do cruzamento de informações sobre o stock existente no mercado, as vendas 
reais até ao momento e as previsões do mês seguinte, dado que existe uma cobertura a ser 
garantida. Para cada referência é obtida a encomenda para cada um dos fornecedores. As 
referências são agrupadas manualmente por fornecedor para gerar oficialmente a encomenda, 
gravadas no sistema e processadas depois pelo colega do procurement responsável pelos 
fornecedores. No entanto o gestor de cliente pode escolher alterar as encomendas, aumentar ou 
diminuir a quantidade de unidades por referência, uma vez que pode ter mais informações sobre 
o mercado ou sensibilidade para o comportamento de consumo, informações que não constam 
no sistema. O fornecedor Worthington tem um lead time de 3 semanas e no caso da Ariston um 
lead time de 6 semanas. 
Também semanalmente era realizada a encomenda para o conjunto de referências que 
correspondem a uma gestão de sistema não Pull. As referências são “corridas” e o próprio sistema 
com base nas previsões previamente inseridas, nos consumos reais, nas previsões de vendas para 
o próprio mês e no stock já existente no mercado gera para cada uma delas uma proposta de 
quantidade para produção, de forma a respeitar a cobertura imposta para cada uma e de forma a 
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satisfazer as previsões do mercado. Mais uma vez o gestor de cliente tem a capacidade de 
analisar as quantidades por referência e ver se o sistema está a gerar as quantidades correctas, 
que respeitem todos os parâmetros definidos e acordados com o mercado. Estas quantidades irão 
fazer parte do planeamento de produção efectuado em cada semana.  
 
Figura 22: Mapeamento das tarefas desempenhadas ao longo do estágio.  
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5. Conclusões 
Este trabalho permitiu verificar que a ligação entre todos os intervenientes no projecto e 
a sinergia de informação criada garantiram vários benefícios, permitiram dar melhor resposta a 
variações na procura através da análise do comportamento de consumo dos clientes e permitiram 
obter uma produção constante e cíclica. Permitiu também verificar a obtenção de um dos 
objectivos que estiveram na sua origem, a criação de picos de stock mais reduzidos pela redução 
de ineficiências internas.  
A colaboração e o trabalho em equipa também foram, sem duvida uma mais-valia no 
alcance dos objectivos de medição e acompanhamento, e no planeamento proactivo minimizando 
distúrbios no projecto. 
Ao nível da produção também podemos concluir que a implementação do projecto foi 
benéfica pois, foram observados desenvolvimentos positivos no que diz respeito ao aumento da 
flexibilidade das linhas/células, à minimização das oscilações de consumo de componentes 
possibilitando assim a redução de stocks na cadeia de valor. 
Também permitiu a melhoria do nível de serviço do fornecedor, dado que um sistema 
sujeito a menos oscilações na cadeia de valor terá menos probabilidade de falhar entregas e 
permite que os fornecedores possam ter uma imagem transparente do verdadeiro 
comportamento do mercado podendo ajustar a sua produção em tempo real às necessidades do 
cliente. Uma melhoria no serviço ao cliente também foi uma parte importante, uma vez que com 
um planeamento bem definido no horizonte temporal e sem interrupções em nenhum ponto da 
cadeia permite uma entrega atempada da ordem de cliente e na quantidade requerida. 
Finalmente, possibilitou concluir que a introdução deste sistema na cadeia de 
abastecimento foi um passo importante no constante desenvolvimento lean, uma vez que o 
Levelling revela maturidade no desenvolvimento dos processos e este novo conceito de 
planeamento mostra a relação de confiança que a organização imprime nos seus clientes.  
Em resumo, as vantagens mais importantes da aplicação do sistema são: Aumento do 
nível de serviço ao cliente final, redução do tempo de entrega e dos níveis finais de stock, 
aumento da flexibilidade nas linhas e células e do nível de serviço dos fornecedores e diminuição 
de oscilações na cadeia de valor. 
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5.1 Trabalho futuro e limitações 
 
Perspectivando um desenvolvimento futuro sustentável e bem sucedido, convém 
salientar algumas das melhorias que ainda podem ser conseguidas no sentido de optimizar as 
vantagens do projecto. Por exemplo, mais tempo pode ser dispensado com a análise do 
comportamento de consumo dos diferentes clientes e assim compreender a forma como as 
encomendas são colocadas, quer em quantidade quer no horizonte temporal. Conhecendo 
melhor as tendências de consumo, mais facilmente se consegue obter uma produção suave e na 
medida do possível constante, evitando assim os picos de stock gerados por uma procura errática. 
Também devem ser consertados esforços para que todos os envolvidos na colocação das 
encomendas no sistema estejam comprometidos com os timmings do planeamento e que todas 
as encomendas estejam visíveis no sistema a tempo de serem correcta e atempadamente 
planeadas. Muitas vezes os resultados do Levelling são afectados por factores externos à 
produção, por exemplo devido a encomendas de elevado volume colocadas de forma inesperada 
e com tempo de entrega curto. Se a sensibilização para os benefícios do projecto fossem 
estendidos mais para a frente na cadeia, mesmo até ao cliente estes pedidos inesperados 
poderiam ser evitados garantindo assim uma gestão quase perfeita no sistema produtivo. A 
melhoria contínua deve mover todos os pontos da cadeia, sendo uma busca incessante da 
excelência (figura 23). 
Desenho da cadeia de valor actual e futura: 
 
Figura 23: Análise do desenho da cadeia de valor Bosch actual e futura (Bosch, 2011).  
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O projecto Pull começou por ser implementado ao cliente Espanha e Portugal, tendo 
atingido o seu objectivo, a redução de stock e um aumento da eficiência no serviço ao cliente, 
portanto o próximo passo será alargar este projecto a outros clientes, na figura 24 podemos 
visualizar a percentagem de colocação diária de encomendas dos vários tipos de cliente. No 
futuro, como demonstra a figura seguinte e prevê-se a obtenção de uma percentagem superior a 
50 % de encomendas Pull, permitindo redução de stocks, um melhor nivelamento da produção e 
um melhor nível de serviço ao cliente. 
 
 
Figura 24: Volume de vendas por tipo de encomendas de cliente (Bosch, 2011). 
 
 
A principal dificuldade sentida na análise do projecto foi a falta de contacto com a sua 
definição inicial e a sua implementação. O contacto nestas etapas teria sido uma mais-valia no 
entendimento da sua real necessidade. Embora actualmente seja possível observar os resultados 
de forma clara, deixa sempre uma sensação de desconhecimento em relação ao nascimento da 
ideia. O tempo curto de estágio também limitou o aprofundar de conhecimentos dos dados 
anteriores à implementação do projecto. O maior desafio será trabalhar ainda no controlo e 
diminuição do stock de produto acabado, pois para além de tudo o que foi falado até aqui é o 
objectivo que sofre mais influência externa. 
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